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Resumen

Las Redes Inalambricas de Sensores y Actuadores, WSAN por sus siglas en Inglés, son
un conjunto de dispositivos auténomos distribuidos en un area. Esta tecnologia de red
tiene gran aceptacion por su aplicacion en los Sistemas de Control de Edificios debido a
las ventajas que brinda. El presente trabajo consiste en el desarrollo de un visor de
entornos interiores para el disefio del despliegue de WSAN, de forma tal que se pueda

interactuar con un modelo tridimensional lo mas cercano posible a la realidad.

El desarrollo de la propuesta fue guiado por la metodologia XP, UML como lenguaje de
modelado y Java para la implementacién, se emple6 la libreria Java 3D para el
modelado tridimensional, se utilizé el NetBeans como Entorno de Desarrollo Integrado y
Visual Paradigm for UML como herramienta CASE. En su primera version, el visor es
capaz de visualizar modelos IFC en tres dimensiones que hayan sido generados por
herramientas de Modelado de Informacién para la Edificacion, permitiendo ademas su
edicion y gestion de componentes de WSAN en el entorno tridimensional. La
investigacion finaliza con las pruebas funcionales del software, las cuales demostraron

la correcta implementacion de todas sus funcionalidades.

Palabras claves: IFC, modelo 3D, Redes Inalambricas de Sensores y Actuadores,

Sistemas de Control de Edificios, visor.
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Introduccidén

En las dltimas décadas la humanidad ha sido favorecida por los avances tecnol6gicos
en distintas areas de la ciencia, como la biotecnologia, nanotecnologia e infotecnologia.
Institutos famosos y acreditados en esta tematica como el Instituto Tecnologico de
Massachusetts (MIT) han identificado lo més novedoso en tecnologia e investigacion,
destacandose las Redes de Sensores Inaldmbricos (Wireless Sensor Networks).

El desarrollo de las redes de sensores tiene su origen cerca de los afios 80 con el
proyecto Distributed Sensor Networks (DSN) de la Agencia Militar de Investigaciones
Avanzadas de Estados Unidos (Defense Advanced Research Projects Agency,
DARPA). A finales de los afios 90 comienzan las investigaciones fuera del ambito militar
en el proyecto Smartdust, su objetivo era desarrollar un sensor de comunicacion cuyo
tamafio no superara un milimetro cubico. Los desarrolladores de este proyecto utilizan
por primera vez el término “mote” (mota) para referirse a los nodos sensores. Este
proyecto finaliza en el 2001, dando lugar a nuevos proyectos sobre esta linea de

investigacion.

Con la evolucién de esta tecnologia surgen los nodos actuadores, que a diferencia de
los nodos sensores, toman decisiones y ejecutan acciones sobre el entorno segun la
informacion recogida de los sensores sobre el medio fisico. Este tipo de redes se
conoce como Redes Inaldmbricas de Sensores y Actuadores (WSAN segun sus siglas

en inglés), las cuales poseen caracteristicas propias tales como: (1)

e Mientras que los sensores son dispositivos pequefios, baratos, con capacidad de
comunicacion 'y procesamiento limitados; los actuadores habitualmente
consumen mMas energia 'y son mas caros.

e Se introducen mecanismos de coordinacion entre los sensores y los actuadores
para lograr una mejor capacidad de reaccion ante eventos en tiempo real.

e El ndmero de sensores suele ser muy superior al nimero de actuadores.

El uso de dispositivos sensores ha contribuido a que formen parte del entorno habitual,
debido a su capacidad de medir gran cantidad de fendmenos fisicos (humedad,
temperatura, luminosidad, ultrasonido, entre otros), evidencidndose mediante su
aplicacion en diferentes sectores tecnolégicos. A continuacion se muestran algunos

ejemplos: (2)
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En la agricultura, combinando sensores como humedad, temperatura y luminosidad se
pueden detectar riesgo de heladas, posibles enfermedades de las plantas o la
necesidad de riego segun el nivel de humedad de la tierra. Con ello se puede controlar
las condiciones de viveros e invernaderos y monitorizar al detalle los cultivos de alto
rendimiento o delicados, como los vifiedos o los frutos tropicales, donde el minimo

cambio en la climatologia puede afectar la produccion.

En la ganaderia una red de sensores cerca de los animales ayudaria a optimizar sus
condiciones de crianza. Es posible monitorizar la temperatura a la que se encuentran
las crias para mantenerla en los niveles adecuados; medir los niveles de los gases
producidos por el ganado como metano (CH4), amoniaco (NH3) y sulfuro de hidrégeno
(SH2); o incluso controlar el nivel de estrés de los animales monitorizando la agitacién

del rebafio con sensores de vibracion y movimiento.

A través de una red de sensores se pueden detectar y prevenir incendios forestales, lo
cual ayuda a la preservacion del medio ambiente. Para ello es posible utilizar sensores

de infrarrojos y ultravioleta, para la deteccién de llamas, calor y gases.

En instituciones hospitalarias la instalacion de una red de sensores de comunicacion en
el entorno cercano a un paciente o persona con limitaciones, permite una atencién y
control constante. Las enfermedades no son ciencias exactas y surgen imprevistos que
pueden evitarse con un control mas exhaustivo del paciente. Pueden ser usados
sensores de medicidn de pardmetros biométricos, capaces de monitorizar los latidos, la

respiracion, movimientos, entre otros.

Otra aplicacion importante de las WSAN es el empleo en Sistemas de Control de
Edificaciones (SCE) debido a las ventajas que brinda, dentro de las mas significativas

se encuentran (2):

e Ahorro energético y supervision del consumo eléctrico.
e Gestion del personal del edificio.

e Supervision en tiempo real de eventos.

e Aviso de averias y mantenimiento preventivo.

o Telegestién remota.

e Aumento del confort de los usuarios y estética.

e Deteccibn y gestion eficaz de la seguridad en el complejo.
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Lamentablemente, el uso de WSAN en algunos tipos de escenarios puede conllevar al
surgimiento de complejos problemas, ejemplo de ello es el despliegue de estas redes
dentro de una edificacién. EI campo eléctrico dentro de un edificio esta integrado por un
namero superior de componentes indirectos que en el caso de un entorno abierto, por lo
gue en entornos de interior los niveles de sefial de Radio Frecuencia (RF) fluctdan en
mayor medida que en entornos de exterior; por consiguiente, la cobertura inalambrica
se caracteriza por ser compleja y muchas veces puede resultar incontrolable en el

interior de una edificacion.

En la actualidad existen varias investigaciones que enfrentan el problema antes
mencionado. Algunas soluciones se basan en el empleo de herramientas software que
faciliten, de forma efectiva, el despliegue de sensores en el interior de edificaciones. Sin
embargo, a pesar de que estas propuestas ofrecen relevantes soluciones en este
ambito de exploracion, aun existen enfoques que no han sido abordados y deficiencias
sin resolverse, los cuales representan campos de investigacion abiertos a nuevas

innovaciones. (3)
Las principales deficiencias de las herramientas actuales son:

¢ Incorrecta seleccién de los modelos de propagacion de la sefial de RF.

e En las simulaciones no se tiene en cuenta el tipo de material y los obstaculos
presentes en las edificaciones.

e Solo tienen en cuenta la cobertura y la conectividad interna de la red a la hora de
generar las propuestas de despliegue.

e Las topologias de red obtenidas no satisfacen los disefios requeridos por los

SCE actuales.

Como consecuencias a las deficiencias anteriores y otros problemas identificados en las
herramientas actuales, es necesario crear una herramienta software que genere de
forma automatica el nimero y la posicién de los dispositivos de una WSAN, permitiendo
la obtencion de topologias de red de tipo estrella, arbol y malla. Esto posibilitara, entre
otras cosas, que el diseflador de la red no necesite un elevado conocimiento de
comunicaciones inalambricas y disefio de WSAN, para realizar el despliegue dentro de

una edificacion. Dicha herramienta llevara por nombre Andrémeda.
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Para llevar a cabo el desarrollo de la herramienta propuesta, se identificaron las
principales funcionalidades que la misma debe incluir. Entre las cuales se encuentra la
visualizacién y edicion del entorno donde se va a realizar la propuesta de disefio del
despliegue de la WSAN, por lo que se hace necesario que la herramienta cuente con un
visor tridimensional que sea capaz de mostrar el area de despliegue, logrando asi un
disefio de despliegue que se acerque mas a las condiciones reales del lugar,

planteandose el siguiente problema a resolver:

¢,Como lograr la visualizacién y edicion de entornos interiores para el disefio del

despliegue de Redes Inaldmbricas de Sensores y Actuadores?

El objeto de estudio se centra en las herramientas para la visualizacién y edicién de

entornos tridimensionales.

El campo de accion estd encaminado a los visores para la visualizacién y ediciéon de

entornos tridimensionales de interiores.

Con el fin de dar solucién a la problematica antes mencionada se define como objetivo
general desarrollar un visor tridimensional de entornos interiores para el disefio del
despliegue de Redes Inalambricas de Sensores y Actuadores, del cual derivan los

siguientes objetivos especificos.

e Analizar el estado del arte, la definicibn de requerimientos, metodologias y
tecnologias.

e Visualizar modelos tridimensionales de entornos interiores generados por
herramientas de Modelado de Informacién para la Edificacion.

e Permitir la edicion de los modelos tridimensionales importados al visor.

e Gestionar componentes de Redes Inalambricas de Sensores y Actuadores en el
modelo tridimensional.

e Validar la propuesta de solucion.

Para dar cumplimiento a estos objetivos, se plantean las siguientes tareas de la

investigacion:

e Realizacion del andlisis del estado del arte sobre visores tridimensional.
e Seleccion de la metodologia més adecuada para desarrollar el visor.

e Seleccion de la tecnologia a ser usada en la implementacion del visor.
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o Estudio de los modelos tridimensionales de entornos interiores generados por
herramientas de Modelado de Informacién para la Edificacion y seleccionar los
que seran importados por el visor.

e Importacion de los modelos tridimensionales seleccionados.

e Visualizacion de los modelos tridimensionales importados.

e Modificacion de propiedades de los objetos que componen el modelo
tridimensional.

e Agregacion de nuevos elementos al modelo tridimensional.

e Adicién y eliminacion de componentes de Redes Inalambricas de Sensores y
Actuadores en el modelo tridimensional.

¢ Modificacién de propiedades de los componentes de Redes Inaldmbricas de
Sensores y Actuadores.

¢ Delimitacién del &rea de sensado en el modelo tridimensional.

e Realizacion de las tareas establecidas por la metodologia de desarrollo
seleccionada para validar la propuesta de solucion.

Finalmente, para guiar el desarrollo de la solucibn se plantea la siguiente idea a
defender: Si se desarrolla un visor capaz de visualizar y editar modelos
tridimensionales de entornos interiores generados por herramientas de Modelado de
Informacion para la Edificacion, permitira al disefiador tener una representacion virtual
del entorno para el cual desea realizar el disefio del despliegue de la Red Inalambrica

de Sensores y Actuadores.

El presente trabajo estd constituido por 3 capitulos, los cuales se resumen a

continuacion:

Capitulo 1: Fundamentacién Tedrica. Este capitulo trata algunos elementos teéricos
necesarios para la realizacion de todo el trabajo en general, tales como: estado del arte,
andlisis de la solucion existente, asi como la descripcion y seleccion de las

herramientas y metodologia a utilizar.

Capitulo 2: Descripcion de la solucion propuesta. En este capitulo se hace una
descripcion del entorno, se definen los requisitos funcionales y no funcionales
conformando las Historias de Usuario, las cuales se organizan en iteraciones segun la
prioridad definida por el cliente, se estima la velocidad del proyecto y se acuerda el Plan

de Entrega.
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Capitulo 3: Implementacién y Pruebas. En este capitulo se describe la arquitectura

del sistema, detallando los diagramas UML utilizados para el desarrollo de la solucién,

asi como las Tareas de Ingenieria y el resultado de los Casos de Prueba de Aceptacion.
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1. Fundamentacién Teodrica

En el presente capitulo se expone el estado del arte de las soluciones existentes sobre
la temética abordada y se analizan caracteristicas y funcionalidades de los visores
estudiados. Se explican detalladamente los aspectos a tener en cuenta para el
desarrollo de la solucion propuesta, la seleccion de las herramientas, librerias y

metodologia a utilizar.
1.1 Visores IFC

Entre los formatos de archivos que destacan para la visualizacién 3D de herramientas
de software para la construccion se encuentra el IFC, por la gran variedad de elementos
constructivos que tiene en cuenta, ademas de sus caracteristicas, los cuales estan
concebidos para todo el ciclo de vida del proyecto, desde su concepcién hasta su
construccion, describiendo de forma total la edificacion virtual. Por las razones antes
expuestas en el presente acdpite se hace un estudio de algunos visores IFC,
presentando sus caracteristicas y funcionalidades. Estos visores seran usados como

referencia en el desarrollo de la solucién propuesta.
1.1.1 DDS-CAD Viewer

Este visor se distribuye de forma gratuita. Contiene funciones para ayudar a corregir
algunos errores tipicos del modelado. Las relaciones entre los objetos y espacios
pueden ser cambiados, asi como sus propiedades y el resultado puede ser guardado en

un fichero IFC compatible con versiones futuras de IFC2x4. (4)

Entra las funciones que destacan de este visor se encuentran: zoom, 6rbita, caminar,
gravedad, rayos X, ascensor, recorte, representacion, representacion de animaciones,
asignacion de materiales, transparencia, perspectiva, navegar por la estructura y
propiedades de los objetos; deteccion de colisiones, puede abrir multiples modelos en
una misma vista, cambiar relaciones de objetos, agregar y editar propiedades,
selecciones mdltiples, tipos e instancias de objetos. Soporta formatos de archivo View
IFC, IFCZip, gbXML, DWG, DXF y exporta IFC, IFCZip, DWG, DXF, DWS y 3DS.
Soporta JavaScript para poder analizar y obtener informaciéon de los modelos IFC,

también posee una interfaz .NET y COM para escribir pequefios complementos. (4)
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Figura 1. Visualizacion de un modelo IFC en la herramienta DDS-CAD Viewer

1.1.2 Solibri Model Viewer

Es un software libre desarrollado para visualizar archivos IFC en plataformas como

Windows y Macintosh. Este producto puede hacer un analisis basado en normas de la

calidad de sus archivos BIM y disefios. Los modelos de andlisis de estos resultados y

las presentaciones pueden ser compartidos con todo el equipo de disefio, el propietario

y los futuros usuarios del edificio. (5)

Algunas de sus caracteristicas principales son:

e Se ejecuta en Windows, Mac OS X y algunas distribuciones Linux.

Importa archivos IFC 2.0, IFC 2x, IFC 2x2 e IFC 2x3.

Importa archivos Solibri Model Checker, incluidos los resultados y presentaciones.
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Figura 2. Visualizacion de un modelo IFC en la herramienta Solibri Model Viewer

1.1.3 Tekla BIM sight

Es un software BIM gratis que se encuentra disponible para instalar desde Internet. Es
una aplicacién de facil acceso que presenta el proyecto completo, incluyendo toda la

informacion necesaria para las distintas disciplinas implicadas en la construccion. (6)

Tekla BIM sight, puede importar modelos IFC practicamente desde cualquier aplicacion
BIM. Los usuarios pueden realizar controles visuales a los problemas de disefio y
factibilidad de construccion, automatizar la deteccion de choques y marcar el modelo

multi-disciplinario con las notas y lineas rojas. (6)

Funcionalidades que se destacan:

e Combinar mdultiples modelos y formatos de fichero de una gran variedad de
programas BIM dentro de un proyecto.

e Compartir la informacion de construccion para la coordinacion entre distintos
sectores y proveedores.

e Identificar y comunicar las zonas problematicas: verificar choques, gestionar
cambios, aprobar comentarios y propuestas, y asignar trabajos en 3D guardando un
historial de distintas vistas y descripciones localizadas en el modelo.

» Medir distancias directamente en el modelo para verificar los requerimientos en el

disefo y tolerancias constructivas.

4 -
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e Controlar la visualizacién y la transparencia de distintos tipos de partes en el
modelo para facilitar la comprension en zonas complejas y congestionadas del

proyecto.
Consultar propiedades tales como el perfil, la calidad del material, la longitud vy el

peso de las partes.
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Figura 3. Visualizacion de un modelo IFC en la herramienta Tekla BIM sight

1.1.4 Nemetschek IFC Viewer
Permite la visualizacion de modelos IFC independientemente del software donde fueron

creados los ficheros. Es una herramienta ideal para la integracion de todos los
involucrados en el proceso de planificacion, incluidos los clientes, de una manera

sencilla e intuitiva. (7)
Garantiza la visualizacion interactiva y la investigacion de la estructura de la

construccion de los modelos IFC. El edificio, plano 2D, modelos 3D y las propiedades
geométricas y alfanumeéricas de la construccion de secciones o elementos individuales
de construccion se pueden ver intuitivamente. El modelo de datos se puede presentar

de las siguientes formas: (7)
e Lavista en 3D del modelo completo y las partes seleccionadas de construccion.
La seccion transversal de cada historia.
La jerarquia de &rbol de la estructura del edificio en 3D.
10
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o Hace una lista de elementos de construccion (pared, techo, ventana, etc.)
o Lista de capas.
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Figura 4. Visualizacién de un modelo IFC en la herramienta Nemestchek IFC Viewer

1.2 Lenguaje de programacion

Para la seleccion del lenguaje de programacion de la herramienta no solo se tienen en
cuenta los requisitos relacionados con la visualizacion 3D del entorno, debido a la
complejidad de los algoritmos que seran usados para generar la propuesta de
despliegue de la red, es necesaria la utilizaciébn de técnicas de inteligencia artificial.
Basado en estas caracteristicas el equipo de arquitectos de la herramienta definié la

utilizacion de Java como lenguaje de implementacion.

Java fue desarrollado por Sun Microsystems a principios de los afios 90. El lenguaje en
si mismo toma mucha de su sintaxis de C y C++, pero tiene un modelo de objetos mas
simple y elimina herramientas de bajo nivel, que suelen inducir a muchos errores, como

la manipulacion directa de punteros o0 memoria.

Es un lenguaje robusto, las aplicaciones creadas con este lenguaje es poco probable
gue posean errores, principalmente porque la gestion de memoria y punteros es
realizada por el propio lenguaje y no por el programador, ademas posee estructuras

para la deteccién de excepciones y permite obligar al programador a escribir codigo
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fiable mediante la declaracion de excepciones posibles para una determinada clase

reutilizable. (8)

Java incorpora una técnica llamada Multi-Hilo para permitir la ejecucién de varias tareas
concurrentes dentro de un mismo programa, lo cual mejora en gran medida la

capacidad de respuesta de las aplicaciones.

Las aplicaciones desarrolladas con Java pueden ser ejecutadas indistintamente en
muchos equipos, ya que son independientes de la arquitectura, es un lenguaje de
desarrollo publico y se puede tener acceso gratis al conjunto de herramientas de
desarrollo de aplicaciones de Java (Java Development's Kit, JDK segun sus siglas en

Inglés).

Una caracteristica importante que se debe tener en cuenta para el desarrollo de la
herramienta propuesta, es el trabajo con modelos tridimensionales, para el cual Java
presenta gran variedad de librerias libres con buena potencia gréfica como: JOGL, JGL,
Java3D, las cuales seran abordadas mas adelante. Ademas, se caracteriza por ser un
lenguaje muy utilizado en la implementacién de aplicaciones que incorporen técnicas de
inteligencia artificial. Otra de las caracteristicas que hace de Java el lenguaje de
programacion mas usado en los Ultimos afios es la abundante documentacion que

aparece disponible en la red.

Sin embargo, resulta importante sefialar que los programas realizados en Java suelen
ser un poco lentos respecto a programas desarrollados con C++. Esto es debido a que
las aplicaciones escritas en Java son interpretadas por una maquina virtual, ademas
para el manejo de cddigo de bajo nivel, se deben utilizar métodos nativos del sistema,

disminuyendo de esta forma su portabilidad.
1.3 Librerias 3D para el desarrollo

Para la representacion y el modelado en tercera dimension, Java posee potentes
librerias graficas que facilitan el trabajo y la interaccién con los objetos 3D, dentro de las
principales librerias se encuentran: JOGL, JGL y Java3D. Las cudles seran objeto de

estudio para seleccionar la mas adecuada en el desarrollo del visor.

12
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1.3.1 JOGL

JOGL (Java/OpenGL) encapsula dentro de unas pocas clases Java toda la potencia de
la biblioteca OpenGL. De hecho, la APl JOGL es basicamente una envoltura JNI
alrededor de la biblioteca nativa escrita en C para cada plataforma grafica. Su utilizacion
no implica usar Unicamente ficheros .jar sino que también es necesario hacer uso de

bibliotecas de enlace dinamico propias de cada plataforma.

Uno de los problemas que plantea el uso de esta API es que no es realmente orientada
a objetos, pues la biblioteca OpenGL no ha sido remodelada y adaptada a Java, sino
sblo es envuelta por una capa JNI, lo que obliga al programador experto en Java a

retroceder en el tiempo y volver a la época de la programacion modular o estructurada.
1.3.2 JGL

JGL es una biblioteca de graficos 3D desarrollada para Java con una API similar a la de
OpenGL que puede ser ejecutada en la plataforma Java 2 y versiones anteriores. Esta,
en su version actual, no soporta todas las funciones de OpenGL. Cuenta con un
cargador de ficheros OBJ' que se distribuye bajo licencia MIT/X11% Una de las
principales desventajas es que no soporta Programaciéon Orientada a Objetos (POO), lo
cual obliga al programador a utilizar programaciéon estructurada. JGL es software libre

bajo los términos de la licencia GNU?,

A diferencia de Java 3D u otras bibliotecas, JGL no tiene que ser pre-instalado, todos
los cAdigos necesarios se descargan en tiempo de ejecucion. JGL esta escrito en Java
puro, por lo que es realmente independiente de la plataforma y podria ser ejecutado en

cualquier maquina compatible con Java.

1.3.3 Java3D

Java3D es un arbol de clases escritas en Java que sirven como interfaz para sistemas
de renderizado de gréficos 3D. Trabaja con constructores de alto nivel para crear y

manipular objetos geométricos en 3D. Los detalles de renderizado son manejados

! Formato 3D creado por Wavefront (www.wavefrontac.com)
2 www.opensource.org/licenses/mit-license.php
* Generic Public License (http://www.gnu.org/licenses/gpl.html)
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automaticamente aprovechando los hilos de Java, lo que hace posible hacerlo en

paralelo.

Proporciona un paradigma de POO de alto nivel para permitir a los desarrolladores

generar sofisticadas aplicaciones y applets de forma rapida.

Proporciona soporte a cargadores en tiempo de ejecucion. Esto permite que Java 3D se
adapte a un gran numero de formatos de ficheros, como pueden ser formatos
especificos de distintos fabricantes de BIM, formatos de intercambio o VRML 1.0 (Virtual
Reality Modelling Language, Lenguaje de Modelado de Realidad Virtual en Espaiiol) y
VRML 2.0.

Los cédigos fuente de los proyectos j3d-core-utils y j3d-examples estan bajo licencia
Berkeley Software Distribution (BSD?).

El cédigo fuente de los proyectos j3d-core y vecmath estan bajo licencia General Public
License (GPL).

1.3.4 Seleccion de lalibreria

Teniendo en cuenta las caracteristicas de las librerias graficas para el modelado 3D, se
demuestra que la méas idénea para el propésito del visor seria Java3D dadas las
ventajas que esta presenta sobre las librerias antes mencionadas, por ejemplo: la
libreria JOGL necesita ademas de los ficheros .jar las librerias de enlaces dinamicos
dependiendo de la plataforma donde se ejecute la aplicaciéon, no siendo esto necesario
si se utiliza Java3D, ya que no usa librerias de enlace dinamico. Tanto JOGL como
JavaGL no estan orientadas a objetos lo cual atrasa considerablemente el desarrollo de
la aplicacion, en cambio Java3D permite a los desarrolladores generar aplicaciones de
forma rapida empleando las facilidades que brinda la POO. Ademas del soporte a los

cargadores que permite que se adapte a un gran numero de formatos de ficheros.
14 Libreria para cargar ficheros IFC

Se utilizara para el manejo de ficheros IFC la libreria OpenlFCTools®. Es un proyecto de

codigo abierto y multiplataforma que utiliza tecnologia Java, cuyo proposito es crear

4 . .
www.opensource.org/licenses/bsd-license.php
5 .
www.openifctools.com
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cuatro médulos (4D Schedule Assistant, IFC Open Java Tool Box, BM Boolean Modeler

y J3D Java loader for Java3D).

El uso de esta libreria permite el desarrollo orientado a objetos. Cada clase del fichero
IFC esta representada por una clase Java con sus atributos correspondientes. En este
sentido, es posible crear una instancia y manejar cualquier objeto usando las clases de
Java. Es posible leer y escribir ficheros en formato IFC haciendo uso de métodos
sencillos, asi como registrar listeners en el modelo para informar los cambios que
ocurren en el mismo, lo cual puede aplicarse a cualquier objeto utilizando los métodos
de acceso en lugar de acceder directamente a los atributos (todos los atributos son

publicos, lo que permite el acceso a los datos. (9)

En la version disponible para descargar, no se encuentra el médulo destinado a la
visualizacién de los ficheros IFC. Es por ello que la representacién visual de los
elementos del modelo debe ser implementada por el equipo de desarrollo, haciendo uso
de la libreria grafica Java3D. Solo se utilizara la libreria OpenlFCTools para importar
ficheros IFC a clases java, ya que este es Unico modulo del proyecto que esta

implementado en su totalidad.
15 Entorno de desarrollo

Para el desarrollo de la solucién el equipo de arquitectura seleccioné como IDE el
NetBeans 7.1°. Es libre y de codigo abierto. Posee todas las herramientas necesarias
para crear aplicaciones profesionales de escritorio, empresariales, web y aplicaciones
moviles con la plataforma Java, ademas posee integridad con lenguajes como C/C ++,
PHP y JavaScript. (10)

Es conocido por la integridad con el lenguaje Java, facilita el desarrollo utilizando
funcionalidades como completamiento de cdédigo, coloreo de sintaxis, permite la
utilizacién y edicion de los componentes visuales de forma sencilla. Incluye también el
control de versiones, lo cual representa una ventaja ya que permite administrar las
diferentes versiones del cédigo fuente (para el control de versiones del visor se emplea
Subversion SVN).

6
www.netbeans.org
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1.6 Metodologia de desarrollo de software

En el estudio de las metodologias de desarrollo realizado por el equipo de arquitectura
de la herramienta Andrémeda, se decide seleccionar Programacion Extrema (eXtreme
Programming XP, por sus siglas). Debido a que el periodo de desarrollo es un proceso
gue se limita solamente a pocos meses de trabajo, el cliente forma parte del equipo de

desarrollo y no son grandes las dimensiones del proyecto.
A continuacion se describen las caracteristicas mas relevantes de esta metodologia:

Cortas iteraciones: La entrega continua de resultados compromete a ambas partes en la
evolucion del proyecto, ademas de influir directamente de forma positiva en la calidad
del producto final. En cada iteracién, se obtiene un producto listo para entregar y que
tiene valor para el cliente.

Retroalimentacion con el cliente o feedback: Consiste en que al menos un miembro del
equipo de desarrollo del proyecto, es un cliente. Lo cual propicia una constante

interaccion del mismo con el producto en desarrollo.

Muy flexible a cambios: Esta es una de las caracteristicas mas reconocidas de XP.
Debido a la constante retroalimentacién con los clientes, es posible prever futuros
cambios en el desarrollo, evitando asi llegar a momentos que paralicen el desarrollo del

producto.

Otras caracteristicas que posee esta metodologia y que ademas ayudan a aumentar la
productividad del equipo de desarrollo son: la programacion en pares, reuniones diarias

y planes de entrega a corto plazo.
1.7 Herramienta para el modelado

Como herramienta para el modelado de la solucion se ha seleccionado Visual Paradigm
for UML (VP-UML), una de las lideres del mercado de las llamadas herramientas CASE
(Computer Asisted Software Engineering, Ingenieria de Software Asistida por

Computadora).

VP-UML soporta los principales estandares de la industria tales como Lenguaje de
Modelado Unificado (UML), SysML, BPMN, XMI, entre otros. Ofrece un conjunto

completo de herramientas, brindando a los equipos de desarrollo de software todo lo
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necesario para la captura de requisitos, planificacion de software, planificacion de

controles, modelado de clases y modelado de datos. (11)

Ofrece interoperabilidad entre diagramas ya que es capaz de exportar los diagramas de
un modelo a otro con mucha facilidad, ahorrando de esta manera tiempo, lo cual es
crucial para el desarrollo. Hace posible la generacion de cdédigo Java desde los
diagramas. Uno de los diagramas mas utilizados de UML es el Diagrama de Clases del

Disefio, VP-UML permite la generacion de cddigo a partir de este.
1.8 Conclusiones

En el presente capitulo se realizé un estudio sobre el estado del arte de las soluciones
existentes, asi como las herramientas y la metodologia a emplear. Siguiendo la linea
base que define la arquitectura, se determiné usar como lenguaje de programacion
Java, haciendo uso de la libreria Java 3D para el modelado tridimensional, utilizando
como IDE NetBeans, destacandose por su robustez e integridad con el lenguaje. Como
metodologia de desarrollo XP, siendo la mas adecuada teniendo en cuenta las

caracteristicas del equipo de trabajo y el corto plazo de entrega del producto.
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2. Descripcion de la soluciéon propuesta

El objetivo principal de este capitulo es describir las funcionalidades del sistema, es
decir, los aspectos funcionales y no funcionales que dardn paso a la conformacién de
las Historias de Usuarios a implementar. Para dar cumplimiento a este obijetivo
haciendo uso de la metodologia XP se abarcaran las dos primeras etapas (Exploracion
y Planificacién) con el fin de conocer el alcance, estimar los tiempos de entrega de cada

iteracion y los artefactos que se generan.

2.1 Usuarios del sistema

Los usuarios del sistema son todas aquellas personas o sistemas que interactian con el
mismo con el objetivo de obtener un resultado especifico. La herramienta no presenta
restricciones de acceso a ciertas funcionalidades para un grupo especifico de usuarios,
sino que todos tienen los mismos privilegios sobre las funcionalidades internas de la

aplicacion.

Usuarios del sistema Justificaciéon

Puede ser tanto un disefiador de redes con
una vasta 0 con poca experiencia en el
disefio de WSAN. En caso de que el
Disefiador de WSAN usuario posea pocos conocimientos sobre
el trabajo con la aplicacién, puede acceder
a los tutoriales de instruccién en linea para
adquirir los conocimientos basicos de
trabajo con la misma.

2.2 Lista de reservas del producto

Segun define la metodologia XP la lista de reservas del producto esta compuesta por
los requisitos funcionales con los que debe contar la aplicaciéon para satisfacer con
eficiencia las necesidades requeridas por el cliente. A continuacion se muestra el listado

de los mismos.

R1.Importar modelo IFC
R2.Visualizar modelo IFC

R2.1. Mostrar elementos del modelo en una estructura jerarquica
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R2.2. Mostrar la vista 3D del modelo

R2.3. Cambiar tipo de visualizacion
R3.Permitir la seleccion de los elementos del modelo
R4.Visualizar las propiedades de los elementos del modelo

R5.Opciones de visualizacion del modelo 3D

R5.1. Permitir la rotacion de la vista 3D
R5.2. Permitir acercar y alejar la vista 3D
R5.3. Mover la vista 3D

R6.Permitir el desplazamiento en el modelo 3D

R7.Gestionar elemento no estructural

R7.1. Adicionar elemento no estructural
R7.2. Eliminar elemento no estructural
R7.3. Editar propiedades del elemento no estructural

R8.Gestionar area de sensado

R8.1. Adicionar area de sensado
R8.2. Eliminar area de sensado
R8.3. Editar propiedades del area de sensado

R9.Gestionar dispositivo de sensado

R9.1. Adicionar dispositivo de sensado
R9.2. Eliminar dispositivo de sensado
R9.3. Editar propiedades del dispositivo de sensado

R10. Exportar imagen bidimensional del modelo.
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R11. Gestionar proyecto
R11.1. Crear nuevo proyecto
R11.2. Abrir proyecto
R11.3. Guardar proyecto
2.3  Aspectos no funcionales del sistema

Los requisitos no funcionales del sistema son aspectos a tener en cuenta para hacer
gue el software sea mas agradable, usable, rapido y seguro. Se desglosan en distintos
aspectos como:

Software

o El sistema debe ser multiplataforma.

Apariencia o interfaz externa
e Lainterfaz del visor debe estar compuesta por cuatro ventanas principales. En el
centro el area de trabajo, en la parte superior la barra de herramientas, a la
izquierda la ventana de navegaciéon y por ultimo a la derecha la ventana de
propiedades.

e Debe poseer un area superior al 70% de la pantalla destinada al visor.

Usabilidad

e Las barras de herramientas deben estar organizadas por categorias, asi como la
ventana de propiedades y libreria.

o El visor debe contener elementos representativos (iconos) que identifiquen cada
una de las herramientas del visor 3D.

e Dentro del visor 3D el cursor debe poseer un disefio que represente en todo
momento la herramienta que ha sido seleccionada.

e Se debe permitir la interaccién con los dispositivos que fueron afiadidos por la

herramienta al modelo IFC importado.
Seguridad

e Confirmacion sobre las acciones de eliminacion.
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Rendimiento

e La herramienta deberd ser capaz de importar los modelos IFC en un lapso de
tiempo inferior a 1 minuto.
e Las diferentes herramientas del visor 3D (rotar, mover, etc.) deben ser

ejecutadas en tiempos inferiores a 1 segundo.

2.4 Exploracion

Como punto de partida en el ciclo de vida de un proyecto, XP propone la Exploracion
como la primera etapa donde los clientes plantean la propuesta al equipo de trabajo.
Este proceso se desarrolla mediante reuniones y tormentas de ideas obteniendo como
resultado, a grandes rasgos, las Historias de Usuario mas significativas para la primera
entrega del producto. De igual manera el equipo de desarrollo en este periodo se
familiariza con las herramientas y tecnologias que seran utilizadas en el proyecto y se
investigan las posibilidades de la arquitectura del sistema obteniendo como resultado un

prototipo.
2.4.1 Historias de Usuario

Las Historias de Usuario (HU) son una breve descripcién de las funcionalidades del
sistema. Estas son descritas por el cliente sin uso del lenguaje técnico y representan
cada una de las caracteristicas principales del proyecto. Las HU deben organizarse de
forma tal que prioricen las necesidades del cliente, permitiendo al equipo de trabajo
identificar las mas significativas a desarrollar durante el proceso de implementacion de
la solucién. Se emplean ademas para estimar el tiempo de vida del proyecto. A
continuacion se muestran las descripciones de cada una de las HU propuestas por el

cliente.
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Tabla 1. HU 1: Importar modelo IFC

Historia de Usuario

No.: 1 Nombre: Importar modelo IFC

Usuario: Todos

Prioridad en el Negocio: Alta Nivel de Complejidad: Alta

Estimacién: 1 semana Iteracion Asignada: 1

Descripcion: El usuario es capaz de seleccionar el modelo IFC e importarlo al visor.

Informacidn adicional (Observaciones): Da cumplimiento al requisito R1 “Importar
modelo IFC”.

Tabla 2. HU 2: Visualizar modelo IFC

Historia de Usuario

No.: 2 Nombre: Visualizar modelo IFC

Usuario: Todos

Prioridad en el Negocio: Alta Nivel de Complejidad: Alta

Estimacién: 3 semanas Iteracion Asignada: 1

Descripcion: El sistema debe mostrar la estructura jerarquica del modelo en forma de
arbol y mostrar la vista tridimensional en el area de trabajo.

Informacién adicional (Observaciones): Da cumplimiento al requisito R2 “Visualizar
modelo IFC”.

Tabla 3. HU 3: Permitir la seleccion de los elementos del modelo

Historia de Usuario
No.: 3 Nombre: Permitir la seleccion de los elementos del modelo
Usuario: Todos
Prioridad en el Negocio: Alta Nivel de Complejidad: Alta

Estimacién: 1 semana Iteracion Asignada: 1

Descripcién: El usuario debe ser capaz de seleccionar los elementos del modelo, ya sea

desde la vista tridimensional o desde la estructura jerarquica.

Informacidn adicional (Observaciones): Da cumplimiento al requisito R3 “Permitir la
seleccion de los elementos del modelo”.
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Tabla 4. HU 4: Visualizar propiedades de elementos del modelo

Historia de Usuario

No.: 4 Nombre: Visualizar propiedades de elementos del modelo

Usuario: Todos

Prioridad en el Negocio: Media. Nivel de Complejidad: Media.

Estimacién: 1 semana Iteracion Asignada: 1

Descripcion: Una vez seleccionado un elemento del modelo el sistema debe mostrar en
una ventana sus propiedades.

Informacién adicional (Observaciones): Da cumplimiento al requisito R4 “Visualizar
propiedades de elementos del modelo”.

Tabla 5. HU 5: Opciones de visualizacion del modelo3D

Historia de Usuario

No.: 5 Nombre: Opciones de visualizacion del modelo 3D

Usuario: Todos

Prioridad en el Negocio: Media Nivel de Complejidad: Alta

Estimacién: 2 semanas Iteracion Asignada: 2

Descripcion: El sistema permite la rotacion de la vista tridimensional, asi como acercar,
alejar y desplazar; ofreciendo un panorama mas detallado del modelo.

Informacién adicional (Observaciones): Da cumplimiento al requisito R5 “Opciones de
visualizacion del modelo 3D”.

Tabla 6. HU 6: Permitir el desplazamiento en el modelo 3D

Historia de Usuario

No.: 6 Nombre: Permitir el desplazamiento en el modelo 3D

Usuario: Todos

Prioridad en el Negocio: Media Nivel de Complejidad: Alta

Estimacién: 1 semana Iteracion Asignada: 2

Descripcién: El usuario puede desplazarse por el modelo haciendo uso de las teclas de
navegacion.

Informacién adicional (Observaciones): Da cumplimiento al requisito R6 “Permitir el
desplazamiento en el modelo 3D”.

Andrémada
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Tabla 7. HU 7: Gestionar elemento no estructural

Historia de Usuario

No.: 7 Nombre: Gestionar elemento no estructural

Usuario: Todos

Prioridad en el Negocio: Alta Nivel de Complejidad: Alta

Estimacién: 1 semana Iteracion Asignada: 3

Descripcion: El sistema debe permitir adicionar, eliminar y editar elementos no
estructurales en el modelo tridimensional.

Informacién adicional (Observaciones): Da cumplimiento al requisito R7 “Gestionar
elemento no estructural”.

Tabla 8. HU 8: Gestionar area de sensado

Historia de Usuario

No.: 8 Nombre: Gestionar area de sensado

Usuario: Todos

Prioridad en el Negocio: Alta Nivel de Complejidad: Alta

Estimacién: 1 semana Iteracion Asignada: 3

Descripcion: El sistema debe permitir adicionar, eliminar y editar areas de sensado en el
modelo tridimensional.

Informacién adicional (Observaciones): Da cumplimiento al requisito R8 “Gestionar
area de sensado”.

Tabla 9. HU 9: Gestionar dispositivo de sensado

Historia de Usuario

No.: 9 Nombre: Gestionar dispositivo de sensado

Usuario: Todos

Prioridad en el Negocio: Alta Nivel de Complejidad: Alta

Estimacién: 2 semanas Iteracion Asignada: 3

Descripcion: El sistema debe permitir adicionar, eliminar y editar dispositivos de sensado
en el modelo tridimensional.

Informacién adicional (Observaciones): Da cumplimiento al requisito R9 “Gestionar
dispositivo de sensado”.
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Tabla 10. HU 10: Exportar imagen bidimensional del modelo

Historia de Usuario
No.: 10 Nombre: Exportar imagen bidimensional del modelo
Usuario: Todos
Prioridad en el Negocio: Baja. Nivel de Complejidad: Media
Estimacién: 1 semana Iteracion Asignada: 4

Descripcion: El sistema debe permitir exportar la imagen bidimensional del modelo
desde la vista area.

Informacién adicional (Observaciones): Da cumplimiento al requisito R10 “Exportar
imagen bidimensional del modelo”.

Tabla 11. HU 11: Gestionar proyecto

Historia de Usuario
No.: 11 Nombre: Gestionar proyecto
Usuario: Todos
Prioridad en el Negocio: Media Nivel de Complejidad: Media
Estimacién: 2 semanas Iteracion Asignada: 4

Descripcién: El usuario es capaz de realizar operaciones basicas, como abrir o cargar
un proyecto existente, crear uno nuevo y salvar el actual.

Informacién adicional (Observaciones): Da cumplimiento al requisito R11 “Gestionar
proyecto”.

2.5 Planificacion

La fase de Planificacion se realiza en pocos dias, no siendo menos importante, ya que
su objetivo principal es priorizar las HU. Los programadores estiman el esfuerzo de
cada una de ellas, se define el cronograma y se acuerda el alcance de la entrega, el
cual debe incluir varias iteraciones. El cliente prioriza las HU seleccionando cuales se
realizaran en cada iteracién, logrando en la primera iteracion un sistema con la
arquitectura de proyecto. Otro aspecto a tener en cuenta durante esta fase es la
velocidad del proyecto, la cual se estima utilizando el tiempo empleado en el desarrollo
de las iteraciones terminadas. Esta medida debe revaluarse una vez concluida 3 o0 4
iteraciones y en caso de no cumplir el tiempo estimado, debe ser negociando con el

cliente un nuevo Plan de Entregas.
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2.5.1 Iteraciones

XP enfatiza en el caracter iterativo e incremental del desarrollo, la fase de Planificacion
es la principal en el ciclo de vida de un proyecto. Las iteraciones agrupan un conjunto
de HU a implementar en un periodo de tiempo, generando al final de cada una un
entregable funcional. Son relativamente cortas y no deben exceder las 4 semanas en su
desarrollo. La entrega con rapidez de mddulos al cliente aumenta la retroalimentacion y
resulta mas provechoso en términos de calidad del producto que una entrega a largo

plazo.

Las HU no cuentan con suficiente detalle como para permitir su andlisis y desarrollo sin
la presencia del cliente durante la fase. Por lo que se hace necesario al comienzo de
cada iteracion realizar las tareas necesarias de analisis en conjunto con cliente,
consolidado los datos necesarios para la implementacion. La participacién del cliente
durante esta fase del ciclo es de vital importancia. Son via factible para medir el
progreso de un proyecto. Culminar sin errores una iteraciébn constituye un avance

notable en el desarrollo del proyecto.

Tabla 12. Plan de Iteraciones

Iteraciones Orden de las Historias de Usuario a implementar .
de trabajo

HU1. Importar modelo IFC
HU2. Visualizar modelo IFC

Iteracion 1 N _ 6 semanas
HU3. Permitir la seleccién de los elementos del modelo.
HU4. Visualizar propiedades de elementos del modelo.
HUS5. Opciones de visualizacion del modelo 3D

Iteracion 2 N _ 3 semanas
HU6. Permitir el desplazamiento en el modelo 3D
HU7. Gestionar elemento no estructural

[teracién 3 HU8. Gestionar area de sensado 4 semanas
HU9. Gestionar dispositivo de sensado
HU10. Exportar imagen bidimensional del modelo

Iteracion 4 ) 2 semanas
HU11. Gestionar proyecto
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2.5.2 Plan de Entregas

El Plan de Entregas es el resultado final de la fase de Planificacién acordado en una
reunion entre todos los actores del proyecto, estableciendo cuales HU seran agrupadas
para conformar una entrega. Es un compromiso que establece el grupo de trabajo con
el cliente, aspecto de vital importancia, ya que entregas tardias podrian tener grandes
repercusiones en la economia y moral del equipo de trabajo.

El cronograma de entregas es realizado en dependencia de las estimaciones de
tiempos de desarrollo realizadas por los programadores. La estimacién es uno de los
temas mas complicados del desarrollo de un proyecto de software, es por ello que se
recomienda luego de algunas iteraciones realizar nuevamente una reuniéon con los
actores del proyecto, para evaluar nuevamente el Plan de Entregas y ajustarlo en caso

de ser necesario.

Tabla 13. Plan de Entrega

Final 1raiteracion | Final 3raiteracion Final 4ta iteracion

Entregable 2% semana de 52 Semana de 2% semana de
Marzo de 2012 Abril de 2012 Mayo de 2012
Visor version 0.1 version 0.2 version 1.0

2.6 Conclusiones

En el presente capitulo se tratan temas referentes a la concepcién del producto
teniendo en cuenta los requisitos que el mismo debe cumplir, ya sean funcionales o no.
Luego de este andlisis, se realizd la documentacion referente a la primera etapa del
ciclo de vida de proyecto siguiendo la metodologia seleccionada en la cual se detallan

los artefactos como: Historias de Usuario, el Plan de Iteraciones y el Plan de Entregas.
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3. Implementacion y Pruebas

Debido a que XP no especifica concretamente cuales artefactos deben ser utilizados en
la implementacion de la solucién, el equipo de trabajo debe tomar la decisién de cuales
diagramas de UML cree necesarios emplear para la documentaciéon y desarrollo de la
aplicacion. En este capitulo se presenta la descripcion de la arquitectura, los diagramas
UML utilizados, las Tareas de Ingenieria y el proceso de Pruebas.

3.1 Descripcioén de la arquitectura

Para el desarrollo de la solucién en la arquitectura de la herramienta se seleccionoé la
plataforma de NetBeans (NetBeans Platform’), debido a que su uso permite crear
aplicaciones modulares. Haciendo uso del IDE NetBeans, el cual esta desarrollado
sobre esta plataforma, se facilita considerablemente el desarrollo del tipo de
aplicaciones como la que se desea implementar, favoreciendo notablemente las
soluciones creadas con dicha tecnologia, ya que no se necesita modificar directamente

el nicleo de la aplicacién para agregar nuevos médulos, lo cual la hace mas flexible.

En las Figuras 6, 7 y 8 se muestran los Diagramas de Componentes de los mddulos

relacionados con el visor.

’ netbeans.org/kb/trails/platform.htm|
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<<integrate>>

<<integrate>>

Figura 5. Diagrama de Componentes del médulo 3D-Model
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<<integrate>>

Figura 6. Diagrama de Componentes del médulo Viewer
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Figura 7. Diagrama de Componentes del médulo IfcModel
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3.1.1 Plataforma Andrémeda

Segun se definidé en la arquitectura: “Andromeda es el subsistema que hace referencia
al nacleo del sistema final a desarrollar. EI mismo es una instancia de la Plataforma de
NetBeans, por lo cual esta provisto del conjunto de APIs y clases que provee la
plataforma. A su vez es el encargado de la gestion de carga de otros modulos. Inicia el

menu de la aplicacion y carga la biblioteca de sensores a ser usados en el proyecto.”

La Plataforma de NetBeans permite las relaciones entre moédulos estableciendo
dependencias entre ellos. Ademas posee un mecanismo definido por la plataforma
llamado Lookup, el cual posibilita que cada médulo intercambie informacion con los

restantes.

3.1.2 Mobdulos del sistema

La aplicacion del visor esta compuesta por tres médulos. Los mddulos 3D-Model y
Viewer se encargan de la gestion y visualizacién del modelo 3D respectivamente. Por
altimo, el IfcModel gestiona especificamente los ficheros IFC. A continuacién se

describen cada uno de los médulos:

e 3D-Model: Médulo encargado de gestionar todo lo referente al modelo 3D. Esta
conformado por un conjunto de clases organizadas de forma jerarquica, que son
usadas para la visualizacion en el médulo Viewer.

e Viewer: Médulo encargado de visualizar el modelo importado tanto en el visor
tridimensional como en el arbol jerarquico. Cada formato de archivo especifica su
presentacion y organizacion de forma diferente.

e IfcModel: Mddulo encargado de especificar la presentacion y organizacion de

los modelos IFC haciendo uso de las clases del médulo 3D-Model.

3.1.3 Ventanas del Visor

A continuacion se muestra la interfaz de usuario del visor:
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Figura 8. Interfaz de usuario del visor
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Tool Bar: Contiene todas las herramientas para operar con el visor
tridimensional, se representan en forma de botones y divididas en seis grupos
segun su funcionalidad: Navegacion, visualizacién, vistas, elementos no
estructurales, areas y dispositivos de sensado, asi como exportar imagen

bidimensional.

Drawing Panel: Como su nombre indica, es el panel donde se dibuja el modelo

tridimensional.

e Properties: Es el encargado de visualizar y editar las propiedades de los
elementos seleccionados del modelo.
e Browser: Muestra de forma jerarquica organizados segun su tipo, la estructura

del proyecto.

3.1.4 Paquetes del sistema

Siguiendo la estructura convencional de aplicaciones Java para lograr una mejor
organizacion del codigo, cada médulo de la aplicacién se desarrollé centrado en la
arquitectura de la plataforma Andromeda.

La estructura de paquetes en Java se organiza de la siguiente manera:
paqueteprincipal.subpaquete, por lo que quedan organizados los paquetes que
conforman el visor como: cu.andromeda.viewer, cu.andromeda.model3D vy

cu.andromeda.ifcModel, para mas detalles ver la Figura 10.
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NetBeansPlatform

Figura 9. Diagrama de paquetes del visor

A continuacion se describen cada uno de los paquetes:

e cu.andromeda.viewer: Es el paquete que contiene todo lo referente a la
visualizacién de los modelos.

e cu.andromeda.model3D: Este paquete almacena toda la informacion
relacionada con los modelos importados al visor.

e cu.andromeda.ifcModel: Este paquete se encarga de especificar la forma
I6gica de almacenar los datos de los ficheros IFC y define la forma de mostrar

los elementos, su organizacion y caracteristicas.

3.1.5 Diagrama de clases del sistema
El Diagrama de Clases describe las relaciones entre cada una de estas. En la Figura 11

se muestra el diagrama de clases de la arquitectura del sistema que incluye las clases
utilizadas por el visor.
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3.2 Implementacion

Como buena practica de desarrollo, XP propone una arquitectura lo mas flexible posible
para comenzar el desarrollo, evitando grandes cambios para proximas iteraciones

provocados por las modificaciones que el cliente por lo general propone.

3.2.1 Primeraiteracion

En la primera iteracion se pretende desarrollar las primeras cuatro HU, con el objetivo
de obtener una primera version funcional del producto. Con el cumplimiento de estos

requisitos se crean las bases para todo el desarrollo de la aplicacién.

Se definen las siguientes tareas para esta iteracion:

Historia de usuario N° 1 “Importar modelo IFC”
1. Tarea N°1: Estudiar libreria OpenlfcTool.
2. Tarea N°2: Crear clase Loader.

Historia de usuario N° 2 “Visualizar modelo IFC”

3. Tarea N°3: Crear clases Project, Building, Storey y Element.
Tarea N°4: Disefiar Interfaz de usuario del Browser y Viewer.
Tarea N°5: Implementar el parseo de elementos IFC.

Tarea N°6: Implementar la vista sélida.

N o o &

Tarea N°7: Implementar la vista lineal.

Historia de usuario N° 3 “Permitir la seleccion de los elementos del modelo”
8. Tarea N°6: Implementar la seleccion de elementos del arbol.

9. Tarea N°7: Implementar la seleccién de elementos del visor.

Historia de usuario N° 4 “Visualizar las propiedades de los elementos del modelo”
10. Tarea N° 8: Disefiar interfaz Propiedades.
11. Tarea N°9: Mostrar propiedades de elementos desde el arbol.

12. Tarea N°10: Mostrar propiedades de elementos desde el visor.
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Tabla 14. Tarea 1: Estudiar libreria OpenlfcTool

Tarea
Numero de tarea: 1 Ndmero de HU: 1
Nombre de la tarea: Estudiar libreria OpenlfcTool
Tipo de tarea: Preparacion Estimacién: 3 dias
Fecha de inicio: 01 de febrero de 2012 Fecha fin: 03 de febrero de 2012
Programador responsable: Javier Bandomo Ruiz
Descripcion:

Estudiar la libreria OpenlfcTool con el objetivo de saber como es que almacena los datos
obtenidos del fichero IFC, asi como identificar los elementos que son necesarios para
visualizar el modelo.

Tabla 15. Tarea 2: Crear clase Loader.

Tarea
Numero de tarea: 2 Numero de HU: 1
Nombre de la tarea: Crear clase Loader
Tipo de tarea: Desarrollo Estimacién: 2 dias
Fecha de inicio: 06 de febrero de 2012 Fecha fin: 07 de febrero de 2012
Programador responsable: Orlando Torres Saavedra
Descripcién:
Implementar la clase que carga el fichero IFC.

Paquete: cu.andromeda.ifcModel

Tabla 16. Tarea 3: Crear clases Project, Building, Storey y Element

Tarea
Numero de tarea: 3 Ndmero de HU: 2
Nombre de la tarea: Crear clases Project, Building, Storey y Element
Tipo de tarea: Desarrollo Estimacién: 1 dia
Fecha de inicio: 08 de febrero de 2012 Fecha fin: 08 de febrero de 2012
Programador responsable: Orlando Torres Saavedra
Descripcion:

Implementar las clases que almacenan toda la estructura del modelo para que queden
organizados jerarquicamente. El proyecto contiene las construcciones, las construcciones
contienen los pisos y los pisos los elementos.

Paquete: cu.andromeda.ifcModel
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Tabla 17. Tarea 4: Disefiar Interfaz de usuario del Browser y Viewer

Tarea
Numero de tarea: 4 Ndmero de HU: 2
Nombre de la tarea: Disefiar Interfaz de usuario del Browser y Viewer
Tipo de tarea: Desarrollo Estimacion: 1 dia
Fecha de inicio: 09 de febrero de 2012 Fecha fin: 09 de febrero de 2012
Programador responsable: Orlando Torres Saavedra
Descripcion:
Disefiar las interfaces de usuario del Viewer y Browser.

Paquete: cu.andromeda.viewer

Tabla 18. Tarea 5: Implementar el parseo de elementos IFC

Tarea
Numero de tarea: 5 Numero de HU: 2
Nombre de la tarea: Implementar el parseo de elementos IFC
Tipo de tarea: Desarrollo Estimacién: 3 dias
Fecha de inicio: 10 de febrero de 2012 Fechafin: 14 de febrero de 2012
Programador responsable: Javier Bandomo Ruiz
Descripcion:

Implementar los métodos necesarios de la clase Element que le permitan ser visualizada
en el visor tridimensional.

Tabla 19. Tarea 6: Implementar la vista sélida

Tarea
Numero de tarea: 6 Ndmero de HU: 2
Nombre de la tarea: Implementar la vista sélida
Tipo de tarea: Desarrollo Estimacién: 3 dias
Fecha de inicio: 15 de febrero de 2012 Fecha fin: 17 de febrero de 2012
Programador responsable: Javier Bandomo Ruiz
Descripcion:

Implementar los métodos necesarios en las clases de los objetos que se van a visualizar
para mostrar la vista de poligonos rellenos.
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Tabla 20. Tarea 7: Implementar la vista lineal

Tarea
Numero de tarea: 7 Ndmero de HU: 2
Nombre de la tarea: Implementar vista lineal
Tipo de tarea: Desarrollo Estimacién: 3 dias
Fecha de inicio: 20 de febrero de 2012 Fecha fin: 22 de febrero de 2012
Programador responsable: Orlando Torres Saavedra
Descripcion:

Implementar los métodos necesarios en las clases de los objetos que se van a visualizar
para mostrar la vista de poligonos no rellenos.

Tabla 21. Tarea 8: Implementar la seleccion de elementos del arbol

Tarea
Numero de tarea: 8 Numero de HU: 3
Nombre de la tarea: Implementar la seleccion de elementos del arbol
Tipo de tarea: Desarrollo Estimacién: 2 dias
Fecha de inicio: 23 de febrero de 2012 Fecha fin: 24 de febrero de 2012
Programador responsable: Orlando Torres Saavedra
Descripcion:

Implementar la seleccién de elementos de la vista de arbol, obteniendo todos sus datos.

Tabla 22. Tarea 9: Implementar la selecciéon de elementos del visor tridimensional

Tarea
Numero de tarea: 9 Ndmero de HU: 3
Nombre de la tarea: Implementar la seleccion de elementos del visor tridimensional
Tipo de tarea: Desarrollo Estimacién: 3 dias
Fecha de inicio: 27 de febrero de 2012 Fecha fin: 29 de febrero de 2012
Programador responsable: Javier Bandomo Ruiz
Descripcion:

Implementar la seleccion de elementos desde la vista tridimensional, obteniendo todos
sus datos.
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Tabla 23. Tarea 10: Diseiiar interfaz Propiedades

Tarea
Numero de tarea: 10 Ndmero de HU: 4
Nombre de la tarea: Disefiar interfaz Propiedades
Tipo de tarea: Desarrollo Estimacion: 2 dias
Fecha de inicio: 01 de marzo de 2012 Fecha fin: 02 de marzo de 2012
Programador responsable: Orlando Torres Saavedra
Descripcion:
Disefiar interfaz de usuario de la ventana de Propiedades.

Paquete: cu.andromeda.viewer

Tabla 24. Tarea 11: Mostrar propiedades de elementos desde el arbol

Tarea
Numero de tarea: 11 Ndmero de HU: 4
Nombre de la tarea: Mostrar propiedades de elementos desde el arbol
Tipo de tarea: Desarrollo Estimacion: 1 dia
Fecha de inicio: 05 de marzo de 2012 Fecha fin: 05 de marzo de 2012
Programador responsable: Orlando Torres Saavedra
Descripcion:

Mostrar propiedades de los elementos seleccionados desde el arbol.

Tabla 25. Tarea 12: Mostrar propiedades de elementos desde el visor

Tarea
Numero de tarea: 12 Ndmero de HU: 4
Nombre de la tarea: Mostrar propiedades de elementos desde el visor
Tipo de tarea: Desarrollo Estimacién: 2 dias
Fecha de inicio: 06 de marzo de 2012 Fecha fin: 07 de marzo de 2012
Programador responsable: Orlando Torres Saavedra
Descripcion:

Mostrar propiedades de los elementos seleccionados desde el visor.
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3.2.2 Segunda lteracién

En la segunda iteracion estdn comprendidas las historias de usuario 5y 6, “Opciones de
visualizacién del modelo 3D” y “Permitir el desplazamiento en el modelo 3D

respectivamente; logrando de esta forma una mayor interoperabilidad con el modelo.

Las tareas definidas para esta iteracion son las siguientes:

Historia de usuario N° 5 “Opciones de visualizacion del modelo 3D”
11. Tarea N° 11: Disefiar iconos del visor
12. Tarea N° 12: Implementar seis vistas (frontal, lateral izquierdo y derecho, trasera,
superior e inferior)

13. Tarea N°13: Implementar rotacion, traslaciéon y acercar o alejar.

Historia de usuario N° 6 “Permitir el desplazamiento en el modelo 3D”

14. Tarea N° 14: Implementar el desplazamiento dentro del modelo.

Tabla 26. Tarea 13: Diseiiar iconos del visor

Tarea
Numero de tarea: 13 Nimero de HU: 5
Nombre de la tarea: Disefiar iconos del visor
Tipo de tarea: Configuracion Estimacién: 2 dias
Fecha de inicio: 08 de marzo de 2012 Fecha fin: 09 de marzo de 2012
Programador responsable: Javier Bandomo Ruiz
Descripcioén:

Disefiar iconos de la barra de herramientas del visor.
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Tabla 27. Tarea 14: Implementar seis vistas.

Tarea
NUumero de tarea: 14 Ndmero de HU: 5

Nombre de la tarea: Implementar seis vistas (frontal, lateral izquierdo y derecho, trasera,
superior e inferior)

Tipo de tarea: Desarrollo Estimacion: 3 dias

Fecha de inicio: 12 de marzo de 2012 Fecha fin: 14 de marzo de 2012
Programador responsable: Orlando Torres Saavedra

Descripcion:

Implementar las vistas (frontal, lateral izquierdo y derecho, trasera, superior e inferior) del
modelo en el visor tridimensional.

Tabla 28. Tarea 15: Implementar rotacion, traslacion y acercar o alejar

Tarea
Numero de tarea: 15 Nimero de HU: 5
Nombre de la tarea: Implementar rotacion, traslacién y acercar o alejar
Tipo de tarea: Desarrollo Estimacién: 5 dias
Fecha de inicio: 15 de marzo de 2012 Fecha fin: 21 de marzo de 2012
Programador responsable: Orlando Torres Saavedra
Descripcioén:

Implementar la rotacion, traslacién y acercar o alejar.

Tabla 29. Tarea 16: Implementar el desplazamiento dentro del modelo

Tarea
Numero de tarea: 16 Ndmero de HU: 6
Nombre de la tarea: Implementar el desplazamiento dentro del modelo
Tipo de tarea: Desarrollo Estimacién: 3 dias
Fecha de inicio: 22 de marzo de 2012 Fecha fin: 26 de marzo de 2012
Programador responsable: Orlando Torres Saavedra
Descripcion:

Implementar el desplazamiento dentro del modelo, de igual manera que un paseo virtual.

3.2.3 Tercera lteracion

En la tercera iteracion estdn comprendidas las historias de usuario 7, 8 'y 9, “Gestionar

elemento no estructural’, “Gestionar area de sensado” y “Gestionar dispositivo de
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sensado” respectivamente. Con su desarrollo ya se tiene listo el segundo entregable de

la aplicacion con la mayor parte de las funcionalidades que debe incluir la misma.

Las tareas definidas para esta iteracion son las siguientes:

Historia de usuario N° 7 “Gestionar elemento no estructural”
15. Tarea N° 15: Adicionar elemento no estructural
16. Tarea N° 16: Eliminar elemento no estructural
17. Tarea N°17: Editar propiedades del elemento no estructural

Historia de usuario No 8 “Gestionar area de sensado”
18. Tarea No 18: Adicionar area de sensado
19. Tarea No 19: Eliminar area de sensado
20. Tarea No 20: Editar propiedades del area de sensado

Historia de usuario No 9 “Gestionar dispositivo de sensado”
21. Tarea No 21: Adicionar dispositivo de sensado
22. Tarea No 22: Eliminar dispositivo de sensado

23. Tarea No 23: Editar propiedades del dispositivo de sensado

Tabla 30. Tarea 17: Adicionar elemento no estructural

Tarea
Numero de tarea: 17 NUumero de HU: 7
Nombre de la tarea: Adicionar elemento no estructural
Tipo de tarea: Desarrollo Estimacién: 3 dias
Fecha de inicio: 27 de marzo de 2012 Fechafin: 29 de marzo de 2012
Programador responsable: Javier Bandomo Ruiz
Descripcién:

Adicionar elementos no estructurales al modelo.
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Tabla 31. Tarea 18: Eliminar elemento no estructural

Tarea
Numero de tarea: 18 Ndmero de HU: 7
Nombre de la tarea: Eliminar elemento no estructural
Tipo de tarea: Desarrollo Estimacion: 1 dia
Fecha de inicio: 30 de marzo de 2012 Fecha fin: 30 de marzo de 2012
Programador responsable: Orlando Torres Saavedra
Descripcion:

Eliminar elementos no estructurales del modelo, desde la vista tridimensional vy la vista
jerarquica.

Tabla 32. Tarea 19: Editar propiedades del elemento no estructural

Tarea
Numero de tarea: 19 Ndmero de HU: 7
Nombre de la tarea: Editar propiedades del elemento no estructural
Tipo de tarea: Desarrollo Estimacion: 2 dias
Fecha de inicio: 02 de abril de 2012 Fecha fin: 03 de abril de 2012
Programador responsable: Orlando Torres Saavedra
Descripcion:

Editar propiedades del elemento no estructural.

Tabla 33. Tarea 20: Adicionar area de sensado

Tarea
Numero de tarea: 20 Ndmero de HU: 8
Nombre de la tarea: Adicionar 4rea de sensado
Tipo de tarea: Desarrollo Estimacién: 4 dias
Fecha de inicio: 04 de abril de 2012 Fecha fin: 09 de abril de 2012
Programador responsable: Javier Bandomo Ruiz
Descripcion:

Adicionar area de sensado al modelo.
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Tabla 34. Tarea 21: Eliminar area de sensado

Tarea
Numero de tarea: 21 Ndmero de HU: 8
Nombre de la tarea: Eliminar area de sensado
Tipo de tarea: Desarrollo Estimacion: 1 dia
Fecha de inicio: 10 de abril de 2012 Fecha fin: 10 de abril de 2012
Programador responsable: Orlando Torres Saavedra
Descripcion:

Eliminar area de sensado del modelo, desde la vista tridimensional y la vista jerarquica.

Tabla 35. Tarea 22: Editar propiedades del area de sensado

Tarea
Numero de tarea: 22 Numero de HU: 8
Nombre de la tarea: Editar propiedades del area de sensado
Tipo de tarea: Desarrollo Estimacién: 2 dias
Fecha de inicio: 11 de abril de 2012 Fecha fin: 12 de abril de 2012
Programador responsable: Orlando Torres Saavedra
Descripcion:

Editar propiedades del area de sensado.

Tabla 36. Tarea 23: Adicionar dispositivo de sensado

Tarea
Numero de tarea: 23 Ndmero de HU: 9
Nombre de la tarea: Adicionar dispositivo de sensado
Tipo de tarea: Desarrollo Estimacién: 3 dias
Fecha de inicio: 13 de abril de 2012 Fecha fin: 24 de abril de 2012
Programador responsable: Javier Bandomo Ruiz
Descripcion:
Adicionar dispositivo de sensado desde la biblioteca de clases de sensores.

Crear clase en el paquete cu.andromeda.model3D: ContenDevice.java
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Tabla 37. Tarea 24: Eliminar dispositivo de sensado

Tarea
Numero de tarea: 24 Ndmero de HU: 9
Nombre de la tarea: Eliminar dispositivo de sensado
Tipo de tarea: Desarrollo Estimacion: 1 dia
Fecha de inicio: 25 de abril de 2012 Fecha fin: 25 de abril de 2012
Programador responsable: Orlando Torres Saavedra
Descripcion:
Eliminar dispositivo de sensado del modelo, desde la vista tridimensional vy la vista

jerarquica.

Tabla 38. Tarea 25: Editar propiedades del dispositivo de sensado

Tarea
Numero de tarea: 25 Nimero de HU: 9
Nombre de la tarea: Editar propiedades del dispositivo de sensado
Tipo de tarea: Desarrollo Estimacién: 3 dias
Fecha de inicio: 26 de abril de 2012 Fecha fin: 30 de abril de 2012
Programador responsable: Javier Bandomo Ruiz
Descripcion:

Editar propiedades del dispositivo de sensado.

3.2.4 Cuarta lteraciéon

En esta iteracion estan comprendidas las Historias de Usuario 9 y 10, “Delimitar el area
de sensado” y “Gestionar proyecto” respectivamente. Esta es la ultima iteracion del
desarrollo del producto, por lo cual al finalizar la misma el visor debe satisfacer todos los

requisitos establecidos por el cliente.

Las tareas definidas para esta iteracion son las siguientes:
Historia de usuario N° 10 “Exportar imagen bidimensional del modelo”

24. Tarea N°24: Exportar imagen bidimensional del modelo

Historia de usuario No 11 “Gestionar proyecto”
25. Tarea N° 25: Crear nuevo proyecto
26. Tarea N°26: Abrir proyecto
27. Tarea N° 27: Guardar proyecto
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Tabla 39. Tarea 24: Exportar imagen bidimensional del modelo

Tarea
Numero de tarea: 24 Ndmero de HU: 10
Nombre de la tarea: Exportar imagen bidimensional del modelo
Tipo de tarea: Desarrollo Estimacion: 1 dia
Fecha de inicio: 02 de mayo de 2012 Fecha fin: 02 de mayo de 2012
Programador responsable: Javier Bandomo Ruiz
Descripcion:

Exportar imagen bidimensional del modelo desde la vista aérea.

Tabla 40. Tarea 25: Crear nuevo proyecto

Tarea
Numero de tarea: 25 Numero de HU: 11
Nombre de la tarea: Crear nuevo proyecto
Tipo de tarea: Desarrollo Estimacién: 2 dias
Fecha de inicio: 03 de mayo de 2012 Fecha fin: 04 de mayo de 2012
Programador responsable: Orlando Torres Saavedra
Descripcion:

Crear nuevo proyecto

Tabla 41. Tarea 26: Abrir proyecto

Tarea
Numero de tarea: 26 Numero de HU: 11
Nombre de la tarea: Abrir proyecto
Tipo de tarea: Desarrollo Estimacién: 3 dias
Fecha de inicio: 07 de mayo de 2012 Fecha fin: 09 de mayo de 2012

Programador responsable: Orlando Torres Saavedra
Descripcién:

Abrir proyecto guardado con anterioridad.
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Tabla 42 Tarea 23: Guardar proyecto

Tarea
Numero de tarea: 23 Ndmero de HU: 11
Nombre de la tarea: Guardar proyecto
Tipo de tarea: Desarrollo Estimacién: 2 dias
Fecha de inicio: 10 de mayo de 2012 Fecha fin: 11 de mayo de 2012

Programador responsable: Javier Bandomo Ruiz
Descripcion:

Consiste en guardar el estado actual del proyecto.

3.3 Descripcién del entorno

Browser Window # | 1| [ Viewer Window ] Properties Window % EEE
1 MiProyects L = : Val
Fle d[@]@|% » 5 ¢ ¢ = | h|M 7 |E
=2 Default Bulding Transmisor Power  [123.0
=-[#5] Def ault Building Storey Device Type oordinator
F-[D Beam - [268] Manufacturer P13
B Column - [264] (Average Consumption 170
@ Slab-[7] Mods| MODELO 1
i 8® [FcSlab [Unnamed] Transmisor Frequency  [123.0
|- Tfcslab [Unnamed] Price 5.0
{8 Tfcslab [Unnamed] Sensors in use C02_voc]
i@ Tfcslab [Unnamed] - Position 1.322,406 %] [ 370,121%] [ 162,51+
|+ % Ifeslab [Unnamed] ‘\__ :Il . . Sensors Induding Co2_voC]
“w.82 TFcslab [Unnamed] . |Wireless Standar IGBEE
*- 8 Tfcslab [Unnamed] | cmm 0,255,0]
-l Sensing Area - [4]

5 M Sensing area [Primer piso] o B ]

+~ % Device type Coordinatar [MODELO1]

- ¥ Device type Coordinator [MOSTRG]
[=}- M Sensing area [Ala derecha]
¥ Device type Coordinator [KHIHI]

% Device type Coordinator [MODELO 1]
B M Sensing area [Ala izquierda]

% Device type Coordinator [78]
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% Device type Coordinator [MOSTRC]

% Device type Coordinator [MODELO 1]

~ M Non Structural Element: - [2]

*- M Non Structural Element [Unnamed]
“ i Non Structural Element [Unnamed]

Selected Cursor]

Figura 11 Interfaz del visor

Como todo visor tridimensional, el sistema posee un area de trabajo (al centro) en la
cual serd visualizado el modelo IFC importado, ofreciendo una vista lo mas cercana a la
realidad del entorno donde se concebira la propuesta de disefio del despliegue de la
WSAN. En ella se realizaran las funciones principales de visualizacion e interaccion con
el modelo.

A la izquierda se muestra el arbol jerarquico de los componentes que conforman el
proyecto, distribuidos en conjuntos segun su tipo. Proporciona una vista ordenada en
carpetas desde la cual se pueden seleccionar los objetos y mostrar sus caracteristicas
en la ventana de propiedades.
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La ventana de propiedades se encuentra a la derecha del &rea de trabajo. Como su
nombre lo indica, permite la visualizacion de las propiedades y edicién del objeto
seleccionado. A continuacion se muestran las propiedades editables segun el tipo de

elemento:
Elementos del modelo IFC importado:

¢ Visible: Indica si el elemento es visible o no.
Elementos no estructurales®:

Nombre: Nombre del elemento.

e Material: Tipo de material del elemento.

e Posicion: Posicion en el eje de coordenadas X, Yy Z.
¢ Dimensién: Alto, ancho y largo.

e Color: Color del elemento.

e Visible: Indica si el elemento es visible o no.
Area de sensado®:

e Nombre: Nombre del elemento.

e Posicién: Posicién en el eje de coordenadas X, Yy Z.
e Altura: Altura del &rea de sensado.

e Color: Color del &rea de sensado.

e Visible: Indica si el area de sensado es visible o no.
Dispositivo™®:

e Sensores en uso: Sensores que usa el dispositivo

e Posicién: Posicién en el eje de coordenadas X, Yy Z.

Las propiedades, tanto de los dispositivos como de los objetos propios importados del
modelo IFC, solo se visualizardn y no seran editables, excepto las descritas

anteriormente.

8 .. . ey .
Elementos que afectan la cobertura y conectividad de los dispositivos en el despliegue
9 .z . .
Regidn de interés a sensar en el modelo.
10 ey
Dispositivos de sensado
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En la parte superior se encuentra la barra de herramientas con las funcionalidades

principales del visor las cuales estan divididas en seis grupos, distribuidos segun las

acciones que se realizan en el visor:
3.3.1 Navegacioén

e Cursor: Permite la selecciébn de un elemento en el modelo desde la vista
tridimensional.

e Orbit: Permite la rotacion y traslacion, asi como acercar y alejar el modelo
tridimensional. Cada una de estas acciones se realizan con el mouse
(traslacion: clic primario, traslacion: clic secundario, acercar/alejar: rueda).

o Walk: Paseo virtual por el modelo.
3.3.2 Visualizacion

e Fill: Visualiza el modelo con los poligonos rellenos.
e Line: Visualiza solo las lineas que componen el modelo sin rellenar los

poligonos.
3.3.3 Vistas

e Front: Muestra la vista frontal del modelo con el plano xy al fondo.

¢ Rigth: Muestra la vista derecha del modelo con el plano yz al fondo.
e Top: Muestra la vista aérea del modelo con el plano xz al fondo.

e Down: Muestra el modelo desde el suelo con el plano xz al fondo.

e Left: Muestra la vista izquierda del modelo con el plano yz al fondo.

e Back: Muestra la vista trasera del modelo con el plano xy al fondo.
3.3.4 Elementos no estructurales

e Adicionar elemento: Agrega elementos no estructurales al modelo.
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3.3.5 Areade sensado y dispositivos

e Adicionar area de sensado: Permite al usuario delimitar en el modelo el &rea de
interés a sensar.

e Adicionar dispositivo: Incorpora al modelo un dispositivo seleccionado desde la
libreria de dispositivos que dispone la herramienta.

3.3.6 Exportar imagen

o Exportar imagen: Exporta una imagen en dos dimensiones desde la vista aérea

del modelo.

34 Requerimientos minimos.
Para lograr la visualizacion e interacciébn con el modelo, es preciso definir algunas
condiciones necesarias, con el fin de alcanzar un rendimiento optimo y eficiencia del
sistema. A continuacion se presentan los requerimientos minimos identificados:

e Maquina Virtual de Java version 1.6

e Microprocesador Dual Core 2.0 GHz.

e Memoria RAM de 1 GB.

e Mouse con scroll.

35 Pruebas

Entre las técnicas mas comunes para la realizacion de pruebas, se encuentran las
pruebas de caja blanca y caja negra, efectuando diferentes tareas en la forma de
aplicarlas, ya sean unitarias, integracién, aceptacion o sistema, segun la metodologia de

desarrollo utilizada.

Las técnicas de caja blanca estan basadas en estudiar el cédigo fuente, verificando su
funcionalidad desde el punto de vista del cliente. Para comprobar el funcionamiento de
los cédigos que se van implementando, uno de los principales pilares de la metodologia
XP se basa en el Desarrollo Dirigido por Pruebas (12) o también conocido como
pruebas unitarias, en inglés Test Driven Development (TDD). Estas pruebas estan
enfocadas en comprobar los principales procesos, de tal manera que adelantdndose en

algo hacia el futuro, se puedan realizar pruebas de las fallas que pudieran ocurrir.
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TDD es un estilo de desarrollo donde el programador conforma un juego de pruebas
antes de comenzar la implementacién. Se escriben primero las pruebas y estas
determinan el cddigo a implementar. Una vez conformado el conjunto de pruebas, el
cédigo no pasa a produccibn a no ser que los resultados de las mismas sean
satisfactorios. Se inicia el proceso de refactorizacion con el propésito de mejorar la
estructura interna del cédigo, aumentar su legibilidad y entendimiento, sin modificar su

comportamiento externo.

Finalmente el cliente da paso a realizar las pruebas de caja negra o aceptacién en
conjunto con un representante del equipo de desarrollo. Estas pruebas tienen una visiéon
externa del producto de software final y se centran en analizar la funcionalidad del
sistema. Su principal objetivo es verificar el cumplimiento de la Lista de Reservas del
producto desde la perspectiva del usuario final.

3.5.1 Casos de Prueba de Aceptaciéon para la version 0.1

Para esta entrega se realizaron 9 Casos de pruebas de aceptacion, identificando 2 no
conformidades. Debido a la complejidad minima de las no conformidades, fueron todas
resueltas y no quedaron Casos de pruebas pendientes para la siguiente version.

Tabla 43. CP Importar modelo IFC

Caso de prueba de aceptacion
Cddigo: HU1 P1 Historia de Usuario: 1

Nombre: Importar modelo IFC
Descripcién: Prueba para la funcionalidad de Importar un modelo IFC al visor.

Condiciones de Ejecucién: El usuario debe poseer el modelo IFC y conocer la ruta del
fichero.

Entrada/ Pasos de ejecucion: Con apoyo de la libreria OpenlfcTool se parsea el fichero
IFC a clases Java y se crea un nuevo objeto con los atributos necesarios para la
visualizacion.

Resultado Esperado: El modelo IFC es importado al visor sin errores, en un tiempo de
15 segundos.

Evaluacion de la Prueba: Prueba satisfactoria.
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Tabla 44. CP Visualizar modelo IFC en un arbol jerarquico segun su estructura

Caso de prueba de aceptacién

Cdédigo: HU2_P1 Historia de Usuario: 2

Nombre: Visualizar modelo IFC en un arbol jerarquico segin su estructura

Descripcion: Prueba para la funcionalidad de Visualizar un modelo IFC en un arbol
jerarquico segun su estructura.

Condiciones de Ejecucidn: El usuario debe haber importado el modelo IFC.

Entrada/ Pasos de ejecucion: Se extraen del objeto RootBranch los elementos
necesarios para la generacién del arbol y se visualizan en una ventana.

Resultado Esperado: El modelo IFC es visualizado mediante un &rbol jerarquico sin
errores.

Evaluacion de la Prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 45. CP Visualizar un modelo IFC en el area de trabajo

Caso de prueba de aceptacién

Cdédigo: HU2_P2 Historia de Usuario: 2

Nombre: Visualizar un modelo IFC en el area de trabajo

Descripcion: Prueba para la funcionalidad de Visualizar un modelo IFC en el area de
trabajo.

Condiciones de Ejecucidn: El usuario debe haber importado el modelo IFC.

Entrada/ Pasos de ejecucion: Se extraen del objeto RootBranch los elementos
necesarios para la visualizacion del modelo IFC utilizando la libreria Java3D.

Resultado Esperado: El modelo IFC es visualizado en el area de trabajo sin errores.

Evaluacion de la Prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 46. CP Cambiar tipo de visualizacion del modelo IFC a sélida

Caso de prueba de aceptacion

Cdédigo: HU2_P3 Historia de Usuario: 2

Nombre: Cambiar tipo de visualizacion del modelo IFC a sélida

Descripcién: Prueba para la funcionalidad cambiar tipo de visualizacién del modelo IFC
a sélida.

Condiciones de Ejecucion: El usuario debe haber importado el modelo IFC.

Entrada/ Pasos de ejecucion: Se selecciona de la barra de herramientas el botén Solid.

Resultado Esperado: El modelo IFC es visualizado en la vista sélida sin errores.

Evaluacion de la Prueba: Prueba satisfactoria.

53

]

Andrémada



Visor tridimensional de entornos interiores para la herramienta Andromeda

Tabla 47. CP Cambiar tipo de visualizacién del modelo IFC a lineal

Caso de prueba de aceptacién

Cdédigo: HU2_ P4 Historia de Usuario: 2

Nombre: Cambiar tipo de visualizacion del modelo IFC a lineal

Descripcion: Prueba para la funcionalidad cambiar tipo de visualizacion del modelo IFC
a lineal.

Condiciones de Ejecucidn: El usuario debe haber importado el modelo IFC.

Entrada/ Pasos de ejecucion: Se selecciona de la barra de herramientas el boton Line.

Resultado Esperado: El modelo IFC es visualizado en la vista lineal sin errores.

Evaluacion de la Prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 48. CP Seleccionar los elementos del modelo IFC desde el arbol jerarquico

Caso de prueba de aceptacién

Cédigo: HU3 P1 Historia de Usuario: 3

Nombre: Seleccionar los elementos del modelo desde el &rbol jerarquico

Descripcion: Prueba para la funcionalidad de seleccionar los elementos del modelo
desde el arbol jerarquico.

Condiciones de Ejecucion: El usuario debe haber importado el modelo IFC.

Entrada/ Pasos de ejecucion: Se selecciona desde el arbol jerarquico con clic izquierdo
el elemento deseado.

Resultado Esperado: Se puede seleccionar cualquier elemento del modelo desde el
arbol jerarquico sin errores.

Evaluacion de la Prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 49. CP Seleccionar los elementos del modelo IFC desde la vista tridimensional

Caso de prueba de aceptacién

Cdédigo: HU3 P2 Historia de Usuario: 3

Nombre: Seleccionar los elementos del modelo desde la vista tridimensional

Descripcién: Prueba para la funcionalidad de seleccionar los elementos del modelo
desde la vista tridimensional.

Condiciones de Ejecucion: El sistema debe haber visualizado el modelo IFC importado
en el area de trabajo.

Entrada/ Pasos de ejecucion: Se selecciona de la barra de herramientas el botén
Cursor y desde la vista tridimensional con clic izquierdo se selecciona el elemento
deseado.

Resultado Esperado: Se puede seleccionar cualquier elemento del modelo desde la
vista tridimensional sin errores.

Evaluacion de la Prueba: Prueba satisfactoria.
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Tabla

50. CP Visualizar las propiedades del elemento seleccionado desde el arbol jerarquico

Caso de prueba de aceptacion

Cdédigo: HU4 P1 Historia de Usuario: 4

Nombre: Visualizar las propiedades del elemento seleccionado desde el arbol jerarquico.

Descripcién: Prueba para la funcionalidad de visualizar las propiedades de elementos
del modelo seleccionado desde el arbol jerarquico.

Condiciones de Ejecucidn: El sistema debe haber visualizado el modelo IFC importado
en un arbol jerarquico.

Entrada/ Pasos de ejecucion: Se selecciona desde el arbol jerarquico con clic izquierdo
el elemento deseado extrayendo del nodo sus propiedades.

Resultado Esperado: Se visualizan las propiedades del elemento del modelo
seleccionado desde el arbol jerarquico en la ventana Propiedades sin errores.

Evaluacion de la Prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla

51. CP Visualizar las propiedades del elemento seleccionado desde la vista tridimensional

Caso de prueba de aceptacién

Codigo: HU4 P2 Historia de Usuario: 4

Nombre: Visualizar las propiedades del elemento seleccionado desde la vista
tridimensional.

Descripcioén: Prueba para la funcionalidad de visualizar las propiedades de elementos
del modelo seleccionado desde la vista tridimensional.

Condiciones de Ejecucion: El sistema debe haber visualizado el modelo IFC importado
en el area de trabajo.

Entrada/ Pasos de ejecucion: Se selecciona en la barra de herramientas el boton
Cursor y desde la vista tridimensional con clic izquierdo se selecciona el elemento
deseado.

Resultado Esperado: Se visualizan las propiedades del elemento del modelo
seleccionado desde la vista tridimensional en la ventana Propiedades sin errores.

Evaluacion de la Prueba: Prueba satisfactoria.

3.5.2 Casos de Prueba de Aceptaciéon para la version 0.2

Para esta entrega se realizaron 16 Casos de pruebas de aceptacién, identificando 5 no
conformidades de las cuales 2 no procedieron. Se le dio solucion a las no
conformidades, por lo que no quedaron Casos de pruebas pendientes para la siguiente
version.
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Tabla

52. CP Permitir la rotacion de la vista 3D

Caso de prueba de aceptacién

Cddigo: HU5 P1 Historia de Usuario: 5

Nombre: Permitir la rotacion de la vista 3D

Descripcién: Prueba para la funcionalidad de permitir la rotacion de la vista 3D

Condiciones de Ejecucidn: El sistema debe haber visualizado el modelo IFC importado
en el area de trabajo.

Entrada/ Pasos de ejecucion: Se selecciona en la barra de herramientas el boton
Orbita y con el clic izquierdo presionado se rota la vista 3D.

Resultado Esperado: Se puede rotar la vista 3D sin errores, en un tiempo inferior a un
segundo.

Evaluacion de la Prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla

53. CP Permitir acercar y alejar la vista 3D

Caso de prueba de aceptacion

Cdédigo: HU5_P2 Historia de Usuario: 5

Nombre: Permitir acercar y alejar la vista 3D

Descripcioén: Prueba para la funcionalidad permitir acercar y alejar la vista 3D.

Condiciones de Ejecucion: El sistema debe haber visualizado el modelo IFC importado
en el area de trabajo.

Entrada/ Pasos de ejecucidn: Se selecciona en la barra de herramientas el boton Orbit
y con la rueda del mouse se acerca o aleja la vista 3D.

Resultado Esperado: Se puede acercar y alejar la vista 3D sin errores, en un tiempo
inferior a un segundo.

Evaluacion de la Prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla

54. CP Mover la vista 3D

Caso de prueba de aceptacion

Cdédigo: HU5 P3 Historia de Usuario: 5

Nombre: Mover la vista 3D

Descripcién: Prueba para la funcionalidad Mover la vista 3D.

Condiciones de Ejecucion: El sistema debe haber visualizado el modelo IFC importado
en el area de trabajo.

Entrada/ Pasos de ejecucion: Se selecciona en la barra de herramientas el botén Orbit
y con el clic derecho se mueve la vista 3D.

Resultado Esperado: Se puede mover la vista 3D sin errores, en un tiempo inferior a un
segundo.

Evaluacion de la Prueba: Prueba satisfactoria.
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Tabla

55. CP Permitir el desplazamiento en el modelo 3D

Caso de prueba de aceptacién

Cdédigo: HU6_P1 Historia de Usuario: 6

Nombre: Permitir el desplazamiento en el modelo 3D

Descripcién: Prueba para la funcionalidad permitir el desplazamiento en el modelo 3D.

Condiciones de Ejecucidn: El sistema debe haber visualizado el modelo IFC importado
en el area de trabajo.

Entrada/ Pasos de ejecucion: Se selecciona en la barra de herramientas el botén Walk
y mediante las teclas de direccién o el mouse se permite el desplazamiento por el
modelo 3D.

Resultado Esperado: Se permite el desplazamiento en el modelo 3D sin errores, en un
tiempo inferior a un segundo.

Evaluacion de la Prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla

56. CP Adicionar elementos no estructurales al modelo IFC visualizado

Caso de prueba de aceptacion

Coédigo: HU7_P1 Historia de Usuario: 7

Nombre: Adicionar elemento no estructural al modelo IFC visualizado

Descripcioén: Prueba para la funcionalidad adicionar elementos no estructurales al
modelo IFC visualizado.

Condiciones de Ejecucién: El sistema debe haber visualizado el modelo IFC importado
en el area de trabajo.

Entrada/ Pasos de ejecucion: Se selecciona en la barra de herramientas el botén Non
Structural Element. El cursor identifica la accion y se selecciona en el modelo el lugar
donde se quiere insertar el nuevo elemento. Llenar un formulario con los datos
requeridos: nombre, material y color.

Resultado Esperado: Se inserta un nuevo elemento no estructural al modelo IFC sin
errores.

Evaluacion de la Prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla

57. CP Eliminar elemento no estructural desde la vista tridimensional

Caso de prueba de aceptacion

Cdédigo: HU7_P2 Historia de Usuario: 7

Nombre: Eliminar elemento no estructural desde la vista tridimensional

Descripcion: Prueba para la funcionalidad eliminar elemento no estructural desde la
vista tridimensional.

Condiciones de Ejecucién: Debe haber insertado al menos un elemento no estructural.

Entrada/ Pasos de ejecucion: Se selecciona en la barra de herramientas el botén
Cursor y desde la vista tridimensional con clic izquierdo se selecciona el elemento no
estructural a eliminar. Luego presionar la tecla Del y confirmar la eliminacion.

Resultado Esperado: Se puede eliminar un elemento no estructural del modelo desde la
vista tridimensional sin errores.

Evaluacion de la Prueba: Prueba satisfactoria.
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Tabla

58. CP Eliminar elemento no estructural desde el arbol jerarquico

Caso de prueba de aceptacién

Cdédigo: HU7_P3 Historia de Usuario: 7

Nombre: Eliminar elemento no estructural desde el arbol jerarquico

Descripcién: Prueba para la funcionalidad eliminar elemento no estructural desde el
arbol jerarquico.

Condiciones de Ejecucidn: Debe haber insertado al menos un elemento no estructural.

Entrada/ Pasos de ejecucion: Se selecciona del arbol jerarquico el elemento no
estructural que desea eliminar. Luego presionar la tecla Del y confirmar la eliminacion.

Resultado Esperado: Se puede eliminar un elemento no estructural del modelo desde el
arbol jerarquico sin errores.

Evaluacion de la Prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla

59. CP Editar propiedades del elemento no estructural

Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: HU7_P4 Historia de Usuario: 7

Nombre: Editar propiedades del elemento no estructural

Descripcion: Prueba para la funcionalidad editar propiedades del elemento no
estructural.

Condiciones de Ejecucidn: Debe haber insertado al menos un elemento no estructural.

Entrada/ Pasos de ejecucion: Se puede seleccionar del arbol jerarquico o desde la
vista 3D el elemento no estructural y editar sus propiedades.

Resultado Esperado: Se puede editar las propiedades del elemento no estructural sin
errores.

Evaluacion de la Prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla

60. CP Adicionar el area de sensado en el modelo IFC visualizado

Caso de prueba de aceptacién

Cddigo: HU8 P1 Historia de Usuario: 8

Nombre: Adicionar area de sensado al modelo IFC visualizado

Descripcién: Prueba para la funcionalidad delimitar el area de sensado el modelo IFC
visualizado.

Condiciones de Ejecucién: El sistema debe haber visualizado el modelo IFC importado
en el area de trabajo.

Entrada/ Pasos de ejecucion: Se selecciona en la barra de herramientas el botén
Sensing Area. El cursor identifica la accion, se delimita en el modelo el lugar donde se
quiere insertar el &rea de sensado. Llenar un formulario con los datos requeridos:
nombre, tipos de sensado y modelo de propagacion.

Resultado Esperado: Se puede adicionar el area de sensado sin errores.

Evaluacion de la Prueba: Prueba satisfactoria.
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Tabla 61. CP Eliminar area de sensado desde la vista tridimensional

Caso de prueba de aceptacién

Cdédigo: HU8 P2 Historia de Usuario: 8

Nombre: Eliminar area de sensado desde la vista tridimensional.

Descripcién: Prueba para la funcionalidad eliminar area de sensado desde la vista
tridimensional.

Condiciones de Ejecucidn: Debe haber insertado al menos un area de sensado.

Entrada/ Pasos de ejecucion: Se selecciona en la barra de herramientas el boton
Cursor y desde la vista tridimensional con clic izquierdo se selecciona el area de sensado
a eliminar. Luego presionar la tecla Del y confirmar la eliminacion.

Resultado Esperado: Se puede eliminar el area de sensado desde la vista
tridimensional sin errores.

Evaluacion de la Prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 62. CP Eliminar area de sensado desde el arbol jerarquico

Caso de prueba de aceptacién

Cddigo: HU8 P3 Historia de Usuario: 8

Nombre: Eliminar area de sensado desde el arbol jerarquico

Descripcioén: Prueba para la funcionalidad eliminar area de sensado desde el arbol
jerarquico.

Condiciones de Ejecucidn: Debe haber insertado al menos un area de sensado.

Entrada/ Pasos de ejecucion: Se selecciona del arbol jerarquico el area de sensado
gue desea eliminar. Luego presionar la tecla Del y confirmar la eliminacion.

Resultado Esperado: Se puede eliminar un area de sensado del modelo desde el arbol
jerarquico sin errores.

Evaluacion de la Prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 63. CP Editar propiedades del area de sensado

Caso de prueba de aceptacion

Cdédigo: HU8 P4 Historia de Usuario: 7

Nombre: Editar propiedades del &rea de sensado

Descripcién: Prueba para la funcionalidad editar propiedades del area de sensado.

Condiciones de Ejecucion: Debe haber insertado al menos un area de sensado.

Entrada/ Pasos de ejecucion: Se puede seleccionar del arbol jerarquico o desde la
vista 3D el area de sensado y editar sus propiedades.

Resultado Esperado: Se puede editar las propiedades del area de sensado sin errores.

Evaluacion de la Prueba: Prueba satisfactoria.
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Tabla

64. CP Adicionar dispositivo de sensado al modelo IFC visualizado

Caso de prueba de aceptacién

Cdédigo: HU9 P1 Historia de Usuario: 9

Nombre: Adicionar dispositivo de sensado al modelo IFC visualizado

Descripcién: Prueba para la funcionalidad adicionar dispositivo de sensado al modelo
IFC visualizado.

Condiciones de Ejecucidn: Debe haber insertado al menos un area de sensado.

Entrada/ Pasos de ejecucion: Se selecciona en la barra de herramientas el boton
Device. El cursor identifica la accion y se selecciona en el modelo el area de sensado
donde se quiere insertar el dispositivo. Llenar un formulario con los datos requeridos.

Resultado Esperado: Se puede insertar un nuevo dispositivo de sensado al modelo IFC
sin errores.

Evaluacion de la Prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla

65. CP Eliminar dispositivo de sensado desde la vista tridimensional

Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: HU9 P2 Historia de Usuario: 9

Nombre: Eliminar dispositivo de sensado desde la vista tridimensional

Descripcion: Prueba para la funcionalidad dispositivo de sensado desde la vista
tridimensional.

Condiciones de Ejecucion: Debe haber insertado al menos un dispositivo de sensado.

Entrada/ Pasos de ejecucion: Se selecciona en la barra de herramientas el botén
Cursor y desde la vista tridimensional con clic izquierdo se selecciona el dispositivo de
sensado a eliminar. Luego presionar la tecla Del y confirmar la eliminacion.

Resultado Esperado: Se puede eliminar el dispositivo de sensado desde la vista
tridimensional sin errores.

Evaluacion de la Prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla

66. CP Eliminar dispositivo de sensado desde el arbol jerarquico

Caso de prueba de aceptacién

Cdédigo: HU9_P3 Historia de Usuario: 9

Nombre: Eliminar dispositivo de sensado desde el arbol jerarquico.

Descripcioén: Prueba para la funcionalidad eliminar dispositivo de sensado desde el
arbol jerarquico.

Condiciones de Ejecucion: Debe haber insertado al menos un dispositivo de sensado.

Entrada/ Pasos de ejecucién: Se selecciona del arbol jerarquico el dispositivo de
sensado que desea eliminar. Luego presionar la tecla Del y confirmar la eliminacion.

Resultado Esperado: Se puede eliminar un dispositivo de sensado del modelo desde el
arbol jerarquico sin errores.

Evaluacion de la Prueba: Prueba satisfactoria.
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Tabla 67. CP Editar propiedades del dispositivo de sensado

Caso de prueba de aceptacién

Cddigo: HU9 P4 Historia de Usuario: 9

Nombre: Editar propiedades del dispositivo de sensado.

Descripcién: Prueba para la funcionalidad editar propiedades del dispositivo de
sensado.

Condiciones de Ejecucidn: Debe haber insertado al menos un dispositivo de sensado.

Entrada/ Pasos de ejecucidn: Se puede seleccionar del arbol jerarquico o desde la
vista 3D el dispositivo de sensado y editar sus propiedades.

Resultado Esperado: Se puede editar las propiedades del dispositivo de sensado sin
errores.

Evaluacion de la Prueba: Prueba satisfactoria.

3.5.3 Casos de Prueba de Aceptacién para la version 1.0

Para esta entrega se realizaron 4 Casos de pruebas de aceptacion, identificando 1 no

conformidad. Esta no conformidad se soluciond, dando fin al proceso de pruebas de

aceptacion obteniendo resultados satisfactorios.

Tabla 68. CP Exportar imagen bidimensional del modelo

Caso de prueba de aceptacién

Cdédigo: HU10 P1 Historia de Usuario: 10

Nombre: Exportar imagen bidimensional del modelo

Descripcién: Prueba para la exportar imagen bidimensional del modelo.

Condiciones de Ejecucion: El sistema debe haber visualizado el modelo IFC importado
en el area de trabajo.

Entrada/ Pasos de ejecucidn: Se selecciona en la barra de herramientas el boton
Image. Cambia el modelo a la vista lineal, luego presionar la tecla Enter y se selecciona
la ruta donde se va guardar de la imagen.

Resultado Esperado: Se puede exportar imagen bidimensional del modelo sin errores.

Evaluacion de la Prueba: Prueba satisfactoria.
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Tabla 69. CP Crear nuevo proyecto

Caso de prueba de aceptacién

Cdédigo: HU11 P1 Historia de Usuario: 11

Nombre: Crear nuevo proyecto

Descripcién: Prueba para la crear nuevo proyecto.

Condiciones de Ejecucion: -

Entrada/ Pasos de ejecucion: Se selecciona del menu principal Crear nuevo proyecto,
se recogen los datos requeridos y se especifica la ubicacion del fichero IFC.

Resultado Esperado: El nuevo proyecto es creado sin errores.

Evaluacion de la Prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 70. CP Abrir proyecto existente

Caso de prueba de aceptacién

Cdédigo: HU11_P2 Historia de Usuario: 11

Nombre: Abrir proyecto existente

Descripcion: Prueba para abrir proyecto existente.

Condiciones de Ejecucién: Debe existir un proyecto previamente creado.

Entrada/ Pasos de ejecucidn: Se selecciona del menu principal abrir proyecto y se
navega a su ubicacion.

Resultado Esperado: El proyecto es cargado sin errores.

Evaluacion de la Prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 71. CP Guardar proyecto existente

Caso de prueba de aceptacion

Cdédigo: HU11_P3 Historia de Usuario: 11

Nombre: Guardar proyecto existente

Descripcién: Prueba para guardar proyecto existente.

Condiciones de Ejecucidn: Debe haber creado el proyecto previamente.

Entrada/ Pasos de ejecucion: Se selecciona del menu principal guardar proyecto.

Resultado Esperado: El proyecto es guardado sin errores.

Evaluacion de la Prueba: Prueba satisfactoria.
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3.6 Resultados generales de las pruebas

El siguiente grafico muestra el resumen del resultado de las pruebas realizadas.

16 -
14 A
12 A
H CP de aceptacion
10 A
H No conformidades
8 1 i No proceden
6 - H Resueltas
M Pendientes
4 -
2 -
0 T T T

Version 0.1 Version 0.2 Version 1.0

3.7 Conclusiones

En este capitulo se abordaron todos los temas referentes a la implementacion y prueba
de la solucion propuesta. Primeramente se presentd un disefio detallado de la
arquitectura, se describieron las Tareas de Ingenieria al igual que el entorno y por ultimo
el proceso de pruebas, concluyendo el proceso con resultados satisfactorios dandole
solucién a las no conformidades identificadas.
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Conclusiones

Al término de la presente investigacion se concluye lo siguiente:

e Se desarroll6 un visor tridimensional de entornos interiores para la herramienta
Andrémeda, siguiendo la metodologia XP para guiar el proceso de desarrollo, Java
como lenguaje de  programacién, la libreria Java 3D para el modelado
tridimensional, NetBeans como Entorno de Desarrollo y Visual Paradigm for UML
como herramienta de modelado.

e La aplicacion desarrollada permite en su primera version, la visualizacién de
modelos IFC en tres dimensiones generados por herramientas de Modelado de
Informacion para la Edificacion y posibilita la gestion de componentes de Redes
Inaldmbricas de Sensores y Actuadores en el entorno tridimensional.

e Luego de haberse realizado el proceso de Pruebas de Aceptacion se demostré la
correcta implementacion de sus funcionalidades dando cumplimiento a las
necesidades del cliente.

e El visor desarrollado le permitira al disefiador de WSAN tener una representacion

virtual del entorno para el cual desea realizar el disefio del despliegue de la red.
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Recomendaciones

A partir del trabajo realizado y después de haber analizado los resultados obtenidos se

recomienda;

¢ Implementar nuevos moédulos para importar otros modelos 3D al visor.
¢ Implementar una APl que brinde mecanismos para interactuar con el modelo 3D

importado, lo que permitird apoyar a la integracion de los médulos que conforman la

herramienta Andrémeda.
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Glosario

API: Application Program Interface o Interfaz de Programacion de Aplicaciones en su
traduccion al espafiol. Es un conjunto de convenciones internacionales que definen
cémo debe invocarse una determinada funcién de un programa desde una aplicacion.
Cuando se intenta estandarizar una plataforma, se estipulan unos APIs comunes a los

gue deben ajustarse todos los desarrolladores de aplicaciones. (13)

BIM: El concepto de BIM (Building Information Modeling o Modelado de Informacion
para la Edificacion, en su traduccién al espafiol) o Edificio Virtual™ de Graphisoft'’,
abarca todo el proceso de disefio y gestién de toda la informacion a lo largo del ciclo de
vida del edificio. No s6lo es un simple modelo 3D en un ordenador, el Edificio Virtual
contiene ademas con gran detalle informacién adicional sobre los materiales del edificio
y sus caracteristicas. Es una base de datos tridimensional que hace un seguimiento de
todos los elementos que componen el edificio. Esta informacién puede incluir area y
volumen de superficies, propiedades térmicas, descripciones de las habitaciones,
precios, informacion sobre especificaciones del producto, ventanas, puertas y
acabados. (14)

Framework: En el desarrollo de software, un framework o infraestructura digital, es una
estructura conceptual y tecnolégica de soporte definido, normalmente con artefactos o
modulos de software concretos, con base a la cual otro proyecto de software puede ser
mas facilmente organizado y desarrollado. Tipicamente, puede incluir soporte de
programas, bibliotecas, un lenguaje interpretado, entre otras herramientas, para asi
ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un proyecto. Representa una
arquitectura de software que modela las relaciones generales de las entidades del
dominio, ademas, provee una estructura y una especial metodologia de trabajo, la cual

extiende o utiliza las aplicaciones del dominio.

IDE: Un entorno de desarrollo integrado, por sus siglas en inglés de integrated
development environment, es un programa compuesto por un conjunto de herramientas
para los programadores. Puede dedicarse en exclusiva a un solo lenguaje de
programacion o bien poder utilizarse para varios. Es un entorno de programacion que

ha sido empaquetado como un programa de aplicacion, es decir, consiste en un editor

11Graphisoft es pionero y lider en el desarrollo de soluciones de Virtual ™ Building.
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de cédigo, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz grafica. Los IDEs

pueden ser aplicaciones por si solas o0 pueden ser parte de aplicaciones existentes. (15)

IFC: Industry Foundation Classes (IFC) es un formato que incluye elementos
constructivos como ventanas, puertas, muros, losas, entre otras. Esta basado en la idea
de objetos que describen de forma total el Edificio Virtual. Estos objetos estan definidos
para dar continuidad al ciclo de vida del proyecto desde su concepcién hasta las etapas
de disefio, documentacién y construccion. Este archivo esta disponible a todos los
participantes de la industria de la construccion, para su uso en todos los paises,
aprovechando este lenguaje comun para compartir elementos inteligentes del Edificio
Virtual con otras disciplinas. Es un formato de uso general para BIM, siendo una

especificacion abierta y no esta controlada por un Unico proveedor. (16)

Radiofrecuencia: La radiofrecuencia es en efecto un tipo de onda electromagnética

gue es muy semejante a la energia luminosa, y tiene la misma velocidad que la luz.

SCE: Sistema de Control de Edificacion es la integracién total de elementos y servicios

del edificio en un sistema de automatizacion.

Sensor: Es un dispositivo que esta capacitado para detectar acciones o estimulos
externos y responder en consecuencia. Estos dispositivos pueden transformar las

magnitudes fisicas o quimicas en magnitudes eléctricas.

Software libre: Hace referencia a la libertad de los usuarios o desarrolladores de tener
acceso libre al codigo fuente para copiarlo, leerlo, distribuirlo, cambiarlo y mejorarlo a su
gusto. Existen diferentes variantes. La principal, promovida por la Free Software
Foundation?, es la més utilizada en el mundo, respaldada legalmente por la licencia
GNU/GPL (del inglés “General Public License”). Existen otras variantes de cddigo

abierto como Mozilla Public License, L-GPL, etc. (17)

Software privativo: Se refiere a todo aquel software o fragmento de software cuya
licencia comercial, de uso o de publicacién, no permite compartir el cédigo fuente del

mismo o, lo hace, pero restringe las libertades de uso del mismo. (18)

“www.fsf.org

70

andrémada



