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Resumen

Investigando el contexto de las aplicaciones de navegacion indoor, encontramos que uno de los problemas en este
dominio, es la generacion de planos navegables. Este trabajo busca desarrollar una herramienta que permita la
creacion de planos de interiores, como asi también la definicion de marcadores posicionados espacialmente que
permitan posteriormente brindar servicios de navegacién para recorrerlo, a través de la definicion de “caminos” entre
el usuario y el destino seleccionado. El objetivo principal es poder definir el plano con una herramienta visual, asi
como los marcadores y proveer una forma de exportar estos datos en un archivo XML para que puedan ser usados
por una aplicacion movil.

Palabras Claves Conclusiones
Posicionamiento, tags, navegacion indoor, plano A partir del problema planteado en la introduccion,
navegable. tomamos una herramienta basada en software libre

que nos permita adaptar el plano resultante a nuestras
necesidades con el menor costo posible, utilizando el
codigo generado por la misma. De esta forma, para
dibujar un plano navegable, se puede partir de dibujar
un plano convencional con la herramienta, Yy,
posteriormente, adicionar a partir del mismo,las nuevas
estructuras de navegacion.

Trabajos Realizados Trabajos Futuros
Se eligié una herramienta dedicada al disefio de planos Guardar planos parciales, deshacer y rehacer
de interiores (SH3D), y se extendié de manera tal que identificaciones de estructuras, trabajar con estructuras
permita la creacién de planos navegables, a partir de de muchos niveles, agregar un sistema de referencia al
nuevas estructuras que permiten definir puntos de plano navegable, dividir paredes que se cruzan entre
interés dentro del plano, para ubicar tanto objetos si, ampliar datos de las estructuras identificadas.

como al usuario.
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CAPITULO 1 - INTRODUCCION

1.1. MOTIVACION

Se conoce como aplicacién mavil al tipo de aplicacidon que correra en dispositivos moviles, tales
como teléfonos celulares o en tablets. En nuestro caso en particular, llamaremos a una
aplicacion moévil, cuando cumple esta condicion, pero ademas, la aplicacion es capaz de
brindar servicios dependientes de la ubicacién del usuario (Location-Aware application)
[Mobile Application]

En un principio, debido a las limitaciones de dichos dispositivos, se comenzaron desarrollando
pequefias aplicaciones individuales con funciones limitadas y aisladas, tales como juegos y
calculadoras, las cuales no eran mas que aplicaciones de PC’s transportadas a los nuevos
dispositivos. Con el correr del tiempo, a medida que estas aplicaciones fueron tornandose mas
robustas y complejas, y sumado al avance tecnoldgico en el drea, se comenzd a desarrollar
software especifico para estos dispositivos, buscando hacer hincapié en las ventajas vy
desventajas de los mismos.

Haciendo foco en la caracteristica de movilidad y conectividad de los nuevos dispositivos, se ha
centrado el interés en aplicaciones de posicionamiento y direccionamiento. Es decir,
aplicaciones que puedan ubicar al usuario en un sitio determinado y que ademas puedan servir
de guias en el movimiento del usuario. Para esto, se comienzan a utilizar los conceptos de
posicionamiento outdoor e indoor en el desarrollo del software.

Si bien ambos conceptos parten de la misma idea, la cual es la de auto referenciar un objeto en
una ubicacidn geografica, Rainer Mautz [Mautz, 2008] define que el entorno y el contexto de
cada uno de ellos provocan condiciones particulares al momento de su implementacién. Segun
el autor, mientras que los ambientes indoor estan acotados, en cuanto a tamaiio, a edificios y
habitaciones, las capacidades para el posicionamiento outdoor requieren cobertura regional, y
en algunos casos hasta global. Por otro lado, las sefiales utilizadas para el posicionamiento en
exteriores (satélites) no son suficientes o no llegan al contexto de interiores, donde la
demanda de las mismas es incluso mayor.

Un claro ejemplo de aplicaciones outdoor son las aplicaciones GPS (siglas en inglés para Global
Positioning System), las cuales se pueden utilizar en forma eficiente en espacios exteriores,
para determinar, tanto la posiciéon de un usuario con un dispositivo mévil, como de diferentes
objetos de interés, como por ejemplo un museo o un hotel.

Sin embargo, el sistema GPS no resulta util cuando se trata de posicionar a un usuario u
objetos de interés en espacios interiores (indoor), como por ejemplo dentro de un edificio.
Este problema llevd a los investigadores y desarrolladores a crear lo que se conoce como IPS
(siglas en inglés para Indoor Positioning System), el cual permite a un usuario direccionarse y
posicionarse en, y a través de estos espacios. Dempsey [Dempsey, 2003] define un IPS “como
un sistema que continuamente y, en tiempo real, puede determinar la posicidon de alguien o
algo en un espacio fisico como un hospital, un gimnasio, etc.”



Ambos sistemas (outdoor e indoor) necesitan informacidn de contexto para que la informacion
que obtienen pueda ser visualizada por el usuario de forma clara y util, en el caso del GPS
concretamente la informacidn recabada es en unidades de latitud, longitud, esta informacion,
en general, es procesada de manera de mostrar al usuario un mapa de la zona en que se
encuentra (hoy en dia los mapas de Google [Google Maps] son los mas usados para esto) y en
donde se muestra su posicion concreta; el mapa constituye, de esta forma, informacion de
contexto que se utiliza para la visualizacion de la posicion.

En el caso de los sistemas indoor, un IPS puede proveer distintos tipos de informacion
requerida por el usuario en una aplicacion dependiente de la posicidn. La posicidn absoluta del
mismo es calculada por algun IPS y, antes de que la misma pueda ser estimada, hace falta que
el plano del area en donde se encuentra el usuario esté disponible [Gu et al., 2009].

Sin embargo, el posicionamiento indoor, comparado con el outdoor es mas complejo, tanto en
términos de los mecanismos de sensado posibles, como desde el punto de vista de la
movilidad del usuario. En el primer caso, hay que tener en cuenta que hay paredes,
equipamiento, obstdculos que podrian estar interfiriendo en cualquier sistema que trabaje con
la propagacién de ondas que podrian ser desvirtuadas por estos elementos; en el segundo
caso, hay que tener en cuenta la geometria del espacio considerado para la movilidad del
usuario.

Asi, la informacion de contexto minima necesaria es la representacion del lugar en donde se
quiere posicionar al usuario, de manera de posibilitar la visualizacidon de la informacién en
forma clara. Esto implica, la mayoria de las veces, crear esta representacion ad-hoc para cada
espacio particular que la aplicacion considere.

En términos de representacién, la primera idea que aparece es la definicidn del plano del sitio
concreto; sin embargo, el plano por si solo no alcanza para poder guiar al usuario dentro de un
edificio: también se deben definir cuales son los espacios por los que el usuario puede caminar
dentro del edificio, cbmo se pueden recorrer esos espacios, establecer la manera de posicionar
al usuario, es decir, establecer qué formas de sensar su posicion se van a utilizar, y, establecer
la manera en que se van a posicionar los objetos de interés. En este caso, el concepto de guia
que existe para el posicionamiento outdoor a través de la utilizacién de mapas, debe ser
reconsiderado por varias razones: la definicién del espacio especifico por donde el usuario se
desplazard, diferentes estilos de desplazamiento y restricciones que podrian considerarse en
cada caso particular (todos los espacios se pueden recorrer, consideracién de obstaculos etc.)
y diferentes necesidades de los distintos usuarios. Dependiendo del objetivo, se podrian
definir diferentes estrategias para navegar el espacio.

Muchas veces el proceso de representacion del espacio es realizado “a mano” para cada lugar
de interés, esto hace que las aplicaciones que asisten al usuario en espacios indoor, sean
menos frecuentes y mas acotadas. Desde este punto de vista, el proceso de creacién de la
representacién es mas costosa que en el caso de las aplicaciones outdoor.

En este contexto, la falta de herramientas para el desarrollo y disefio de estos planos
“navegables” que puedan ser utilizados por la aplicacién, es un obstaculo grave para el
desarrollo de las mismas.



Entendemos por plano navegable, en el contexto de una aplicacién mavil, no solamente a la
posibilidad de representar la geometria del espacio de interés, sino también especificar algin
mecanismo de sensado que permita establecer la posicion del usuario para poder brindar
servicios de guia al usuario.

1.2. OBJETIVO

El objetivo de este trabajo es el desarrollo de una herramienta que facilite la especificacion de
espacios indoor. Con el fin de cumplir dicho objetivo, se trabajarad sobre una soluciéon que
permita la creacidn de planos “navegables” de interiores.

Esta herramienta, utilizard como base un software que permite dibujar un plano y que se
extendera para permitir las siguientes funcionalidades adicionales:

e Lareferenciacion espacial del espacio

® La especificacién de los espacios navegables, es decir los lugares por los que el usuario
podra desplazarse.

e La definicion de marcadores posicionados espacialmente (en nuestro caso QR) que
permitan tanto establecer a posteriori la posicidon del usuario, como la de diferentes
objetos de interés. Estos marcadores constituiran la base para que luego, la aplicacion
movil pueda brindar servicios de navegacion a través de la definicion de “caminos”
entre el usuario y el destino seleccionado.

e La herramienta tendra caracteristicas visuales por los que podra ser utilizada por
usuarios no expertos.

® Un mecanismo que permita exportar el plano navegable a algin formato standard que
pueda ser interpretado por una aplicacidon para su uso (en nuestro caso a un archivo
XML).

1.3. ESTRUCTURA

La tesis estd organizada de la siguiente manera:

En el capitulo 2 se presenta el software que utilizaremos como base para nuestra aplicacién asi
también como las herramientas que dispondremos para extender al mismo.

El capitulo 3 describe las decisiones de disefio que tuvimos que tomar para adaptar el contexto
y el modelo de datos del software base a las estructuras necesarias para cumplir con nuestro
objetivo.

En el capitulo 4 explicamos y detallamos como llevamos a cabo nuestra herramienta y en el
capitulo 5 mostramos el funcionamiento de la misma a través de un ejemplo.
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CAPITULO 2 - SWEET HOME 3D

Sweet Home 3D (a partir de ahora lo identificaremos como SH3D) [Sweet Home 3D] es un
programa de disefio de planos estructurales e interiores, Open Source, el cual permite dibujar
planos 2D, con una vista previa 3D, permitiendo agregar en su interior, elementos
comunmente encontrados en casas, edificios y demas estructuras edilicias. SH3D puede
ejecutarse en Windows, Mac OS X 10.4/10.8, Linux y Solaris, y estd traducido a 22 idiomas
diferentes. Al ser un software Open Source, el cédigo del mismo se encuentra disponible en la
Web y puede ser extendido para agregarle nueva funcionalidad.

SH3D es un programa que esta dirigido a personas que quieren disefiar interiores facil y rapido,
permitiendo dibujar el plano del lugar, para luego arrastrar y colocar elementos en el mismo a
partir de un catalogo organizado por categorias. Las principales estructuras que se pueden
dibujar en un plano son paredes, habitaciones, puertas, ventanas y elementos (que van desde
un aplique de pared a un placard, pasando por diferentes tipos y categorias, e incluso se
pueden agregar nuevos modelos disefiados por un usuario).

2.1. MODELO DE CLASES DE SWEET HOME 3D

SH3D se encuentra programado en lenguaje JAVA, por lo que utiliza la clase MAIN
SweetHome3D para iniciar el software, la cual mantiene informacién comun para todos los
planos que se estan dibujando a través de una instancia de la clase UserPreferences. La clase
SweetHome3D extiende a la clase abstracta HomeApplication, la cual almacena todos los
planos abiertos en un momento dado a partir de un conjunto de instancias de la clase Home.
Las clases mencionadas se pueden apreciar en la Figura 2-1.

Debido a que SH3D permite dibujar varios planos a la vez, hay cierta informacion que se
comparte entre todos estos planos, y que solo es necesaria especificar una vez. Esta
informacién comun esta representada, como ya se menciond anteriormente, por la clase
UserPreferences, la cual mantiene, entre otros datos, la unidad métrica a usar, el catdlogo de
elementos que podrdn ser agregados al plano (agrupados en categorias) asi como también los
valores que tomaran ciertos atributos de estos al momento de ser agregados al plano. Es
importante notar la importancia del catadlogo de elementos, debido a que a partir de este, se
obtienen todos los posibles elementos que podran ser agregados a un plano (no incluyen las
paredes ni las habitaciones).
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HomeApplication
Ppl hameas Home

> -madified : Boolean
1 0."  [FgetFurniture() - Collection<HomePieceOfFurniture>
+getRooms() : Collection<Room=
+getWalls() . Collection<¥Wall>
+getSelectedltems() : List<Selectable>

+getHomes() : List<Home:=
+getUserPreferences() | UserPreferences

SweetHome3D userPreferences UserPreferences

i 1 +getFurnitureCatalogl) : FurnilureCatalog

Figura 2-1: Clases principales de SH3D

Veamos en mas detalle la clase Home. Esta clase se encuentra en el paquete
com.eteks.sweetHome3D.model y es la mas importante de todas, debido a que actia como
un contenedor de todas las caracteristicas que hacen Unico a un plano. Las instancias de esta
clase almacenan toda la informacion particular de un y solo un plano, teniendo como principal
objetivo guardar las paredes, habitaciones, y elementos (puertas y ventanas, muebles,
accesorios) que en él se dibujan. Estos objetos estdn relacionados con la clase Home, como lo
muestra la Figura 2-2, y estan representados con clases particulares:

® Las paredes estan representadas por la clase Wall, la cual se encuentra en el
paguete com.eteks.sweetHome3D.model, y son almacenadas por la clase Home
en el atributo walls.

e Las habitaciones estan representadas por la clase Room (la cual se encuentra en el
paquete com.eteks.sweetHome3D.model) y son almacenadas por la clase Home
en el atributo rooms.

e Los elementos que representan muebles y accesorios estan representados por la
clase  HomePieceOfFurniture, que se encuentra en el paquete
com.eteks.sweetHome3D.model, y son almacenados por la clase Home en el
atributo furnitures .

® los elementos que representan puertas y ventanas estan representados por la
clase HomeDoorOrWindow, la cual extiende de la clase HomePieceOfFurniture, y
son almacenados por la clase Home en el atributo furnitures .

Cada vez que se agrega una instancia de HomePieceOfFurniture, HomeDoorOrWindow, Wall
0 Room a la clase Home (mediante el método add correspondiente) se le agrega a la instancia
un mecanismo de listener, para que cuando haya alguna modificacién en la interfaz de usuario,
la instancia se modifique. Al sacar/borrar (mediante el método delete correspondiente) alguna
de estas instancias, agregadas a la clase Home, finaliza el mecanismo de listener asociado a la
misma.

El atributo selecteditems de la clase Home representa todos los elementos seleccionados en el
plano en un momento dado. Mas adelante se detalla la interface Selectable. A partir del getter
de este atributo podemos identificar todos los objetos seleccionados en el plano asi como
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también a través de su setter seleccionar los objetos que quisiéramos por medio de cddigo y
no solamente visual.

Cabe aclarar que el atributo modified de la clase Home permite identificar si la instancia fue
modificada o no a través de la interfaz de usuario. Cada modificacién actualiza este atributo
para luego saber si es necesario guardar el proyecto o no.

|

|

|

|

|

|
sl

HomePieceOfFurniture
Home -
l-catalogld @ String
furniture Fname ; String
+getFurniture() : Collection<HomePieceOfFurniture= [ ¥ float
+getRooms() : Collection=Room= 1 0. ly : float
[+getWalls() : Collection<\Wall= " I-height : float
+getSelecteditems() : List=Selectable> I -width - float
') walls ldepth : float
-elevation : float
1 1 Wall FdoorQrWindow : Boolean
-«Start : float -angle : float
-yStart : float +getCatalogld() : String -
-xEnd : float +getk() : float |
Room =y Start : float +getY() : float |
rooms —— -thickness : float +getAangle() : float |
—pnlnls__gfuglﬂ[] -height : float +isDoorQrWindow() : Boolean | |
P UL -heightAtEnd : float [
| [tgetname()-Siring | . FooiXStan) : fioat :
| +gety Start() : float |
| +getXEnd() : float |
: | ™ 7 T+getYEnd() : float HomeDoorOrWindow |
| +93ELhi,°';::ESSfﬁ}: :109[ -boundToWall : Boolean :
+getHeight() : floal
| 9 T
| + getHeightAtENd() * float +boundTaWall() : Boolean :
' |
! I
' |
' |
|
|

winterfaces
| BN Selectable ]
selectedhiems tgetFoints() ; foatf]
+eonfainsPoint{entrada x  floal, enfrada y : fioal, entrada margin : float)

Figura 2-2: Clase Home y sus relaciones

A continuacién se especificard con mas detalle las Clases e Interfaz presentadas en la Figura 2-
2, en el siguiente orden:

= (Clase Wall

= (Clase Room

= Clase HomePieceOfFurniture
= (Clase HomeDoorOrWindow
= |nterfaz Selectable

Clase Wall

Como ya se menciond anteriormente, esta clase representa las paredes. Cada pared tiene una
coordenada inicial y una final, la cual representa el punto inicial y el punto final de la pared,
ademas de una altura inicial y una final. Cada una de las coordenadas estan separadas en dos
atributos: un Xy un'Y.

Los principales atributos de esta clase se pueden observar en la Tabla 1.
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Nombre Tipo Descripcién

xStart float Representa el punto del eje X de la coordenada donde se
encuentra ubicado el inicio de la pared en el plano.

yStart float Representa el punto del eje Y de la coordenada donde se
encuentra ubicado el inicio de la pared en el plano.

xEnd float Representa el punto del eje X de |la coordenada donde se
encuentra ubicado el fin de la pared en el plano.

yEnd float Representa el punto del eje Y de la coordenada donde se
encuentra ubicado el fin de la pared en el plano.

height float Representa la altura de la pared en el punto inicial.

heightAtEnd | float Representa la altura de la pared en el punto final.

thickness float Representa el espesor de la pared.

wallAtStart | Wall Referencia a la pared (en caso de haber una) a la cual se
une la instancia en su punto inicial.

wallAtEnd Wall Referencia a la pared (en caso de haber una) a la cual se

une la instancia en su punto final.

Tabla 1: Principales atributos de la clase Wall.

La clase Wall implementa la interfaz Selectable (la cual se especificara mas adelante), esto
genera que la clase deba implementar los métodos asociados a esta interfaz, permitiendo que
las paredes puedan ser seleccionadas por el usuario.

Clase Room

Esta clase representa las habitaciones, como ya se menciond anteriormente. Una habitacion
contiene el conjunto de vértices (coordenadas X e Y) del poligono que la representa. Los
principales atributos de esta clase se pueden observar en la Tablas 2.

Nombre Tipo Descripcién

name String Representa el nombre de la instancia que elija el usuario
para el mismo.

points Float[][] Conjunto de coordenadas (x, y) que representan los
vértices que forman la habitacién

Tabla 2: Principales atributos de la clase Room.

La clase Room, al igual que la clase Wall, implementa la interfaz Selectable, esto permite que
las habitaciones puedan ser seleccionadas por el usuario. Esta clase deberd implementar los
métodos especificados por dicha interfaz.
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Clase HomePieceOfFurniture

Esta clase, como ya se menciond anteriormente, representa muebles y accesorios. La Tabla 3

muestra los principales atributos de esta clase.

Nombre Tipo Descripcién

catalogld String Representa el id del tipo de elemento.

name String Representa el nombre de la instancia que elija el
usuario para el mismo.

X Float Representa el punto del eje X de la coordenada
donde se encuentra ubicado el centro del elemento
en el plano.

y Float Representa el punto del eje Y de la coordenada
donde se encuentra ubicado el centro del elemento
en el plano.

height Float Representa la altura del elemento.

width Float Representa el ancho del elemento.

depth Float Representa la profundidad del elemento.

elevation Float Representa la elevacidn del elemento. Se calcula
desde el piso de la Home hasta la base del
elemento.

angle Float Representa la inclinacion del angulo que forma la
base del elemento con el piso de la Home.

doorOrWindo | Boolean Identifica si el elemento en cuestidén es una puerta

W o ventana. A partir de este atributo podemos
definir si se puede castear a la clase especifica que
representa puertas y ventanas para utilizar sus
caracteristicas especiales.

Tabla 3: Principales atributos de la clase HomePieceOfFurniture.

En particular, el atributo doorOrWindow, en esta clase siempre toma el valor FALSE. Este
atributo se obtiene al invocar el método isDoorOrWindow().

Esta clase también implementa la interfaz Selectable, permitiendo que se puedan seleccionar
tanto muebles como accesorios. Para esto, dicha clase implementa los métodos de la interfaz
mencionada.

Clase HomeDoorOrWindow

Permite representar puertas y ventanas, como ya se mencioné anteriormente. Es una subclase
de HomePieceOfFurniture, por lo tanto también es Selectable, es decir, las puertas y ventanas
se pueden seleccionar. Cabe aclarar, el atributo doorOrWindoow que hereda de
HomePieceOfFurniture, toma valor TRUE para todas las instancias de HomeDoorOrWindow.
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En la Tabla 4 se pueden apreciar los principales atributos de la clase HomeDoorOrWindow.

Nombre Tipo Descripcién

boundToWall boolean Representa si el elemento esta sobre una pared.

wallThickness float Representa el espesor que debe tener la pared a la
cual estd pegado el elemento. Esta expresado en un
porcentaje a la profundidad del elemento.

wallDistance float Representa la distancia a la que debe estar el

elemento de la pared. Esta expresado en un
porcentaje a la profundidad del mueble.

Interfaz Selectable

Tabla 4: principales atributos de la clase HomeDoorOrWindow.

Esta interfaz define el protocolo de métodos necesario para que un objeto pueda ser

seleccionado y manipulado dentro del plano. Las clases que implementen esta interfaz deben

definir los métodos especificados por la interfaz.

Como ya se menciond anteriormente, las clases que representan paredes, elementos y

habitaciones implementan esta interfaz, esto se puede apreciar en la Figura 2-3.

«interfaces
Selectable

+getPoints() : float{lf]

+containsPoint{enfrada x : floal, enfrada y : float, entrada margin : float)
+getShape() - Shape

}+movsf}

tcionef) : Selectable

—_—

Figura 2-3: Clases que implementan la interface Selectable.

Los métodos mas importantes definidos por la interfaz Selectable se pueden observar en la

Tabla 5. Luego, cada clase que implemente la interfaz, debera definir el comportamiento para

cada método.

16




Nombre Parametros Tipo Descripcion
Retorno
getPoints Float[][] Retorna un arreglo con las
coordenadas (x, y) que
forman al objeto en cuestion.

containsPoint | float x, boolean Retorna si el punto (x, y)
floaty, pasado como parametro se
float margin encuentra dentro de la forma
y la posicién del objeto

getShape Shape Retorna una instancia de la
clase Shape (perteneciente a
la APl de Java) que se
corresponde con la forma del
objeto

move Float dx, Modifica la posicién del

Float dy objeto la diferencia pasada

como parametro (dx y dy).

clone Selectable | Duplica el objeto en cuestion.
Tabla 5: principales métodos de la interface Selectable.

De esta manera, quedaron detalladas las principales caracteristicas de las clases Wall, Room,
HomePieceofFurniture y HomeDoorOrWindow, como asi también la interfaz Selectable.

Como se explicd previamente al inicio del capitulo, SH3D permite agregar muchos tipos de
elementos, e incluso permite la importacidn de tipos desde la interfaz de usuario. Para lograr
esto, el software provee un catalogo de elementos, el cual, se obtiene a partir de la clase
UserPreferences (presentada previamente en la Figura 2-1). Cabe aclarar que todos los planos
comparten el mismo catdlogo de elementos.

El catdlogo estd representado por la clase FurnitureCatalog, que como podemos ver en la
Figura 2-4, mantiene un listado de categorias de tipos de elementos, implementadas en la
clase FurnitureCategory. Esta clase es la encargada de almacenar todos los tipos de elementos
organizados en categorias. Para esto, cada categoria tiene su nombre, que sera visible en la
interfaz de usuario, y una coleccién de instancias de la clase CatalogPieceOfFurniture que
representa al tipo de elemento, manteniendo un id que identifica al tipo de elemento
univocamente, asi como también todos los valores por defecto que tomara un elemento de
este tipo cuando sea agregado al plano.

A partir del catalogo se selecciona un tipo de elemento y se agrega un nuevo objeto de este
tipo al plano. Cada vez que esto ocurre, SH3D utiliza los atributos del tipo de elemento
seleccionado para instanciar la clase HomePieceOfFurniture o su subclase
HomeDoorOrWindow, los cuales seran los objetos que finalmente se agreguen al plano. Esto
es posible gracias a que tanto la clase HomePieceOfFurniture como la clase
CatalogPieceOfFurniture implementan la interface PieceOfFurniture.
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UserPreferences

+getFurnitureCatalag() : FurnitureCatalog

¢

furniurgCatalog

1

fumfture

FurnitureCatalog

+getCategorias() @ ListeFurnitureCategory=

calegories

FurnitureCategory

-name - String

+getMame() : String
+getFurniture() : List=CatalogPleceOfFurniures

————>|-height : float

CatalogPieceOfFurniture
-id + String

-name - String

-width : float HomePiece OfFurniture

ot -depth : float
-elevation : fioat
-doorOrWindow : Boolean
+getld() : String

T

sl
winterfaces
PieceOfFurniture

+getWidth() : floaf
+gatHaight() - float
+getDepth() : float
+gelElavation() - fioat
+isDoorOrWindow() - Boolean

Figura 2-4: Clase relacionadas al catalogo de elementos.

La interfaz PieceOfFurniture representa el protocolo de métodos que debe cumplir cualquier

clase que representa elementos que se deben agreguen al plano, como es el caso de

HomePieceOfFurniture y CatalogPieceOfFurniture. Los principales métodos de esta interfaz se

detallan en la Tabla 6, cabe aclarar que cada clase que implementa esta interfaz implementara

el método acorde a sus caracteristicas.

Nombre Tipo Retorno | Descripcion

getName String Representa el nombre que se le asigne al objeto de
la clase que implementa esta interface.

getHeight float Representa la altura que se le asigne al objeto de la
clase que implementa esta interface.

getWidth float Representa el ancho que se le asigne al objeto de la
clase que implementa esta interface.

getDepth float Representa la profundidad que se le asigne al
objeto de la clase que implementa esta interface.

getElevation float Representa la elevacidn del piso que se le asigne al
objeto de la clase que implementa esta interface.

isDoorOrWindow boolean Diferencia en dos tipos a los objetos de las clases

que implementan esta interface., indicandonos si es
una puerta o ventana.

Tabla 6: Principales métodos definidos por la interface PieceOfFurniture.
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2.2. COMO USAR SWEET HOME 3D

A continuacidn especificaremos y explicaremos las principales funcionalidades del software.

Al iniciar el software SH3D se puede ver la pantalla principal dividida en 5 secciones, como se
muestra en la Figura 2-5.

G Nuevo - Sweet Home 3D = E
Archivo Editar_Mobiliario Plano Vista3D_Ayuda ] ) ]
EB e XBEAKORIEARLAALY GEO 1

]

Cadna

5l

B

m
i

PP L

&
=8 Cuarto de Bafio -
2} Darmitorio N
[ L Tuminacién 2 a8 "'-\
[E- | Puertas y Ventanas i of b=
[ |y Salén A /
@ b Varios P HHHHHHHH

=

=1

il »

Nombre Ancho Fondo Alto Vi...

Figura 2-5: Interfaz de Usuario de SH3D.

A continuacidn se especifican cada una de las Secciones presentadas en la Figura 2-5.

® Seccion 1: Un menu + barra de herramientas, el cual provee las distintas acciones
gue se pueden ejecutar, asi como la opcidn de agregar paredes y habitaciones.

® Seccion 2: Un catdlogo de elementos, el cual identifica todos los elementos que
podran ser agregados al plano, organizado en categorias, para una mejor
distribucién.

® Seccion 3: La lista de elementos insertados en el plano, muestra todos los
elementos agregados en el plano hasta el momento, donde se muestra el nombre,
tamafio y otras caracteristicas.
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® Seccion 4: La vista 2D, muestra el plano hecho hasta el momento visto desde
arriba. En este panel se agregan todas las componentes del plano.

® Seccion 5: La vista 3D, muestra la vista 2D volcada en tres dimensiones. Permite
observarla desde distintos angulos.

Al iniciar la aplicacion, debemos configurar las preferencias de SH3D. Estos valores quedaran
preestablecidos para este y futuros uso de la aplicacion hasta que se vuelvan a cambiar. Para
esto se debe seleccionar del menu Archivo->Preferencias, y se abrird una ventana como lo
muestra la Figura 2-6, mediante la cual podemos establecer los valores para ciertos atributos,
tales como el idioma, la unidad métrica, la vista de catdlogos de muebles, la forma de mostrar
paredes y sus alturas por defecto, entre otras.

Preferencias g|
Idioma:
Unidad: (%) Centimetro (O Pulgada
) Milimetro () Metro
Wer cakalogo de muebles: (%) Carpetas por categorfas () Lista de bdsqueda
Flechas de navegacidn 30: Yisible
Magnetismo: Activado
Feglas: Visible
Reiilla: Yisible
Iconos de mobiliario en el plano: (%) Catalogo de iconos () Vista superior
Habitacion renderizada en el plana: (%) Manocromo () Color o textura del suela
Modelo de pared en el plana: [E
Muevo grosor de las paredes: 75
Mueva altura de las paredes: 250 5
Muevo espesor de los suelos: 12| %
Guardar krabajo automaticamente cada: | 10 % | minutos
[ Mastrar todos los consejos ]
[ fcepkar l [ Zancelar ]

Figura 2-6: Ventana de edicion de preferencias.

Una vez establecidos estos atributos se procede a crear un plano nuevo. Para esto se debe

seleccionar del menu Archivo->Nuevo o bien usar el botdn de la barra de herramientas.
Una vez creado el plano se pueden agregar objetos al mismo.

Debido a que existen muchas opciones dentro de SH3D y no todas son relevantes en el
transcurso de este documento, sélo nos centraremos en explicar cdmo agregar habitaciones,
paredes, muebles, puertas y ventanas, que es lo que en el transcurso del mismo utilizaremos.
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Creacion de Paredes

Para dibujar las paredes se utiliza el botén qgue se encuentra en la barra de
herramientas. Una vez seleccionado este botdn, cada vez que se haga un click sobre el panel
de la vista 2D se iniciara o finalizard una nueva pared de la siguiente manera:

e Se hace un click sobre la vista 2D dando inicio a la pared en el punto deseado del
plano.

e Se dirige el mouse hacia el punto final de la pared iniciada.
e Una vez determinado el punto final, se opta entre 2 alternativas:

= haciendo un click sobre la coordenada, se finaliza la pared y se inicia una
nueva en el punto final de esta, dejandolas unidas en este punto (Figura 2-
7, en la cual se puede ver como fue unida la segunda pared al punto final
de la primera). De esta opcidn se desprende, a partir del uso reiterado de
la misma, la creacién de varias paredes unidas entre si, permitiéndonos
entre otras cosas cerrar el final de la ultima pared al inicio de la primera
(Figura 2-8). Vale aclarar que el uso de esta alternativa dejara relacionadas
todas las paredes involucradas, por lo que cualquier modificaciéon que
involucre la modificacién de los extremos de alguna de ellas, afectard a la
otra.

o]
N
N

.

1

Figura 2-8: Conjunto de paredes unidas y relacionadas.
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haciendo doble click sobre la coordenada, se finaliza la edicion de
paredes, dejando el mouse libre para ubicarlo en cualquier punto del
plano e iniciar una nueva pared donde se lo desee (Figura 2-9). Cabe
aclarar que en caso de que se opte por esta alternativa y por el
contrario, se quiera unir otra pared a algin extremo, solo bastard con
posicionar el mouse en el extremo deseado hasta que aparezca una
cruz referenciando el punto de unién e iniciar la nueva pared. En caso
de que el punto de unidn ya tenga dos paredes relacionadas, la pared
se creara desde el extremo seleccionado pero no relacionando las
paredes. Esto se debe a que cada pared sdlo podra tener relacionada
una y solo una pared en cada extremo, por lo que paredes como lo
muestra la Figura 2-10 no estan todas relacionadas, sino sdlo a lo
sumo dos de ellas.

-2 ‘—1 Wm |1 2 3 4 S B 7 8 H

Al d

Gl

Figura 2-9: Dibujo una pared sola.

Figura 2-10: Dibujo de paredes unidas pero no asociadas.

Una vez dibujada al menos una pared, existe la posibilidad de editar sus atributos. Para esto se

selecciona el botdn

k| de la barra de herramientas, y haciendo doble click sobre la pared a

editar se nos abre una ventana como lo muestra la Figura 2-11. A partir de la misma podran ser
editados todos sus atributos. Vale aclarar que SH3D no controla que las paredes se
superpongan, por lo que paredes superpuestas, cruzadas o desunidas estan permitidas por el
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Modificar Paredes &|

Punta Inicial

% (cm): 99,5 % | ¥ (cm: 45,559 %

Punto Final

® {em: 99,5/ % | ' (cm): 359,559 | &
Longitud hasta el punto final (cm): 3145

Lado Izquierdo Ladn Derecho

() Colar: E () Color: E]
() Textura: @ () Textura: !I]

(%) Mate () Brilla (%) Mate () Brillo

Altura
(%) Pared Rectangular
albura (o) 250

() Pared Inclinada

altura al inicio: 250 % | Alura al final: 250 %
Grosar {om): @5 ¢ | Angulo del arco (*): 0%
Inicio

El Lado Izquierdo de una pared esta a la izguierda,
cuando atraviesas la pared desde el punto inicial

hacia &l punta final,
Final

[ Aceptar H Cancelar ]

Figura 2-11: Edicién de las propiedades de una pared.

Creacion de Habitaciones

Para crear una habitacidn, el proceso es muy similar a la creacion de paredes. Hacemos click en
el botdn de la barra de herramientas. Veamos las dos formas que existen de crearlas:

Haciendo click en orden (sin importar por cual se empieza) en cada vértice del
poligono que forman la habitacidon, hasta llegar al Ultimo, en donde se
procederd con un doble click o utilizando la tecla ESC del teclado (resultado

final de la creacion mostrado en la Figura 2-12). Esta habitacion no tiene
paredes.
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@O>
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Figura 2-12: Dibujo una habitacion sin paredes.

e Haciendo doble click dentro de una superficie cerrada existente. Es decir,
dentro de un conjunto de paredes que formen un ciclo (resultado final de la
creacidon mostrado en la Figura 2-13).
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Figura 2-13: Dibujo una habitacion que tiene paredes.

Una vez dibujada al menos una habitacidn, existe la posibilidad de editar sus atributos. Para
esto se selecciona el botén (! de la barra de herramientas, y haciendo doble click sobre la
habitacion a editar se nos abre una ventana como lo muestra la Figura 2-14. A partir de la
misma podran ser editados todos sus atributos. En caso de querer modificar su forma o su
posicidn, sélo es necesario hacer click sobre la esquina deseada y arrastrar el mouse hasta la
nueva posicion.

Modificar, habitaciones

Mombre v Superficie
Momnbre: I:I Mostrar Superficie

Suelo Techo

Mostrar Suelo Mostrar Techa

(3 Calor: E () Colar: E
() Textura: E () Textura: E

(31 Mate () Brillo (&) Mate () Brillo

L Aceptar J[ Cancelar ]

. o

Figura 2-14: Edicidn de las propiedades de una habitacién.
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Vale aclarar que SH3D no controla que las habitaciones estén bien formadas, por lo que si las
esquinas de la misma no son dibujadas en orden, el software permite dibujar habitaciones con
aristas cruzadas, como se muestra en la Figura 2-15.

N T T T S AP Y S D A

BT I T O A A T A Y |
R IR

3 /D
[HIHAL R

] s |

[

E

< il | >

Figura 2-15: Dibujo de una habitacién mal formada.

Insercidn de elementos al plano

Para afiadir elementos al plano se debe seleccionar el tipo de elemento deseado desde la vista
del catdlogo y arrastrarlo hasta la posiciéon deseada en la vista 2D. Otra opcion es seleccionar
un elemento del catalogo para luego hacer click en el botén LA ] de la barra de herramientas.
Agregar cualquier tipo de mueble que no sea una puerta y ventana se vera reflejado de la
misma forma sobre la vista 2D, diferencidandose Unicamente en el logo mostrado (ver Figura 2-
16, donde se agregaron un armario, una bafera y una cocina como parte de una habitacién).

[#-+4) Cocina
[ Cuarto de Bafio & |
(=4 Dormitario 4
Lo | Armario

ey Cama 140190
b Cama 90190
™ Cama Elevada 140x190 =

m
e oo 5 g B g ey gy BB 0 By By B

Om

- T Litera o
-7 Litera en Esquina

| Puertas Correderas o
[#+4=) Tuminacién

[#-7) Puertas v Ventanas
3 Salén -
[#-42) Warios

Mombre Ancho | Fondo | Alta Visii
S Cama140x180 | 150|  206| 70 =
& Mesita [ [ &0 50/ i

Figura 2-16: Agregar elementos al plano.
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Vale aclarar que SH3D no controla que los muebles estén bien ubicados, por lo que un mueble
superpuesto a otro o por sobre una pared estan permitidos por el software.

Por otro lado, agregar una puerta o ventana al plano, se refleja de manera totalmente
diferente, ya que las puertas y ventanas tienen su propio dibujo. La Figura 2-17 muestra que se
agregd a la habitacidn una puerta, una ventana y una ventana corrediza (la cual no tiene
abertura como se aprecia en la Figura 2-17).

ey e T 1 e
£-{5) Cuarto de Bafio el e ==

; om 1
[#-12) Dormitario |

L

L

|

-1 Iluminacién
=i Puertas v Ventanas 5
- Agujero en la pared

Marca Puerta

Puetta 1
- Puerta Abierta |
=1 Puerta de Garaje = 1
- 4 Ventana

Yentana Cortedera

- Wentana de 5 Cristales
Yentana de Guillotina o
Ventana Doble |
Yentana Doble Francesa E
‘Wentana Doble Pequeria -
‘tentana fija
‘Wentana Francesa
‘entana Pequefia Salk [T

B e

-

Mombre Ancho Fondo | Alko Wis, .,

Puerka Abierka

Figura 2-17: Agregar elementos del tipo puerta y ventana al plano

Es importante aclarar que aunque lo correcto es agregar cualquier tipo de abertura sobre una
pared, SH3D no controla estas restricciones, por lo que una abertura puede NO tener una
pared asociada.

Tanto a puertas como ventanas se les puede modificar sus atributos. Para esto solo hace falta
hacer doble click sobre el objeto a editar y se abrird una ventana como lo muestra la Figura 2-
18, mediante la cual se obtiene acceso a los datos y se nos permite modificarlos.
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Modificar Mobiliario g]

Mombre

Mombre: | JEERE

[] Mastrar &l nombre en el plana

Localizacion Tamafio
# {em): 100,85 & Anchura (cm): al &
W {em): 193,158 Fondao (cm): 10,2 &
Elevacion {cm): 47 5 Altura (o) 174 &
Angula (=) 270 % [ Markener Praporciones

[ Simétrico
Color v bextura Brilln
(%) Sin cambios (%) Sin cambios

() Color: E () Mate
() Textura: E] () Brillante

Visible

[ Aceptar ][ Cancelar ]

Figura 2-18: Editar las propiedades de los elementos.

Importando elementos personalizados

SH3D da la facilidad de, en el caso de querer agregar un mobiliario que no se encuentre en el
catdlogo, importarlo. Para esto existen muchos modelos disefiados por otros usuarios de SH3D
en la web, los cuales pueden descargarse e importarse. En caso de no existir el modelo
deseado, el usuario puede crear el suyo con programas externos y luego utilizarlos en SH3D.
Los modelos 3D soportados por SH3D son archivos con formato OBJ, DAE, 3DS, LWS o en un
archivo ZIP que contenga un archivo de este tipo. Seleccionando el botdn de la barra de
herramienta, se abrird el asistente para la importacion de un nuevo modelo. En Windows y
MAC OS también se podra abrir este asistente arrastrando y soltando el archivo del modelo al
SH3D.

El primer paso para importar un nuevo elemento es elegir el archivo con el nuevo modelo (en
caso de no haber usado la opcidn de arrastre, Figura 2-19). Luego se debe orientar el modelo
con las flechas del teclado de manera que la vista frontal muestre la cara anterior del modelo
3D (ver Figura 2-20). Luego, puede cambiar, de ser necesario, el nombre, el tamafio, la
elevacidn, el color del modelo importado, y si este modelo es movil y es una puerta o una
ventana (como se muestra en la Figura 2-21). Y por ultimo tiene la opcidon de girar el modelo
con el Mouse para obtener el mejor punto de vista que aparecera luego en la vista del catalogo
(ver Figura 2-22). Una vez finalizada la importacion el objeto estara disponible en la vista del
catdlogo y podra ser usado en adelante como cualquier otro objeto que esté por defecto.
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Comprueba que el modelo esta orientado correctamente, 5ino es asi,
dale la vuelta con las Flechas hasta que |a vista Frontsl coindida con la
parte Frontal de |a pieza. Pulsa la teclaMays mientras haces clic en la
flecha para rotar el modelo con mayor predisidn.

Cambia el modelo 30 de |a pieza de mabiliariosi es necessario.

[ Cambiar model ] | Encorirar Modelos

Vista Derecha Vista Frontal
| —
Perspectiva Yista Superior @

-

L J[[EN Y

Si el modelo renderizado parece incorvecto, marca la siguiente casilla
para invertir sus caras mostradas

[[]Invierte caras frontal v trasera

[ =aras | [ Adeante > | [ Cancelar |

Figura 2-19: Seleccionar un elemento a
importar

Figura 2-20: Ver el modelo desde distintas
vistas

La imagen muestra el icono utiizado en el catélogo v el plana,
Si su angulo de wision no es correcto, giralo con ef raton,

| Sila siguiente informacidn no es correcta, actualizala,

Nombre:
[[] Afiadi al cataloga
Categoria: (Cocina
Anchura {em):
Fonde {cm) ’—Zﬁﬁ|
} e T
Mantener Proporciones
Elevacion (cm) :

M

[7] Puerta o Ventana

[ Escalera
ok =T
Barrat calar
[ <aras | [ adelente > | [ cancslar | [ <awas | [ Terminar | [“Cancelr |
Figura 2-21: Editar los valores Figura 2-22: Finalizar la importacion

predeterminados para el elemento

En cualquier momento el usuario es capaz de guardar el plano disefiado hasta el momento, el
cual se hard en formato .sh3d. El archivo resultante no es mds que una serializaciéon de las
instancias del modelo (de SH3D especificadas en la Seccion 2.1), llevada a cabo por el software
a través de clases especificas del mismo. Este archivo podra luego reabrirse para cualquier
modificacion.

Otra opcidn para guardar los datos de un plano es la de exportar a un archivo PDF. Vale aclarar
que esta opcidn sélo guardara una imagen del disefio del plano hasta el momento de
ejecutarse la accion, por lo que dicho archivo no podrd ser modificado en un futuro.

2.3. COMO EXTENDER SWEET HOME 3D

SH3D [SH3D] brinda la posibilidad de expandir la funcionalidad del software sin tocar el cédigo
fuente. Para esto, provee una estructura de clases a partir de la cual se deberan programar
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paquetes externos llamados plugins. Estos ultimos deberan guardarse en una carpeta
especifica del sistema operativo donde corre el software (cada SO tiene su propia carpeta) y
deberan seguir una estructura de clases ya definida, la cual es mucho mas facil de entender y
mucho mas simple que la capa de modelo.

El conjunto de clases involucradas se encuentran agrupadas en el paquete
com.eteks.sweethome3d.plugin y como se ve reflejado en la Figura 2-23, contiene solo tres
clases (la programacién de un nuevo plugin solo involucra dos de estas clases, Plugin y
PluginAction).

éFlugianmr' <<gnumeration=>

+PluginManager (pluginFolder:File) @ Property
+PluginManager(pluginFolder:URL [1D +ENABLED
+getFlugins(application: HomeApplication, +MENU

T ; Home |, +MNEMONIC

preferences :UserPreferences, +NAME

undoSupport : UndoableEdi tSupport) : List<Plugine +SHORT _DESCRIFTION

1 +5MALL_TCON
+TOOL_BAR
0.r
&) Plugin ) PluginAction

+Plugin() +Plugindction()
+gethiame() :5tring +PluginAction(rescurceBaseMase: String, actionPrefix:String,
+getDescription() :5tring pluginClassloader :ClassLoader)
+getversion():String +Plugindction(resourceBaseNase: String, actionPrefix:String,
+getlicensa():5tring — pluginClassloader:Classloader, enabled:boolean) "
+getProvider(}:5tring sexecute() %
+getActions() : Fluginiction]] sgetPropertyValue{property :Property) :0bject
+getHome () : Home +putPropertyValue{property :Property, value:Object) §
+getPluginClassLoader () : ClassLoader +isEnabled () :boalean Z
+getindoab]ebdi tSupport() :Undoab ] eEdi tSupport +setEnabled(enabled :boolean) =
+getliserPraferences () :UserPreferences +addPropertyChangel istener (] : PropertyChangelistenar) §
+destroy() +removePropertyChangel i stener (1 : Proper tyChangeL i stener) b

Figura 2-23: Estructura de plugins de SH3D [SH3D].

El mecanismo de plugins se inicia al momento en que el software es cargado, creando una
instancia de la clase PluginManager (1), que se encarga de examinar la carpeta donde se
guardan los plugins. Un plugin no es mas que un archivo .JAR que contiene en su interior un
conjunto de archivos que respetan la estructura especificada en la Figura 2-23. A continuacién
sélo explicaremos en grandes rasgos como procede SH3D para incorporar los plugin como
parte del software que ve el usuario (para mas detalle ver [SH3D]).

Cada vez que se inicia un nuevo plano, esta clase instanciard y configurara un objeto de la clase
Plugin (3) por cada plugin encontrado en la carpeta. Luego, invocara al método getActions()
para recuperar un conjunto de acciones que seran agregadas como items al mend o como
botones de la barra de herramientas en la interfaz de usuario. Cada accidn es una instancia de
PluginAction (4), la cual es como una clase javax.swing.Action, la cual posee un método
execute() ademads de sus propiedades modificables (a través de la interface Property (2)).
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CAPITULO 3 — DECISIONES DE DISENO DE NUESTRA APLICACION

3.1. INTRODUCCION

Como ya se ha mencionado, se usard como base para este trabajo el SH3D, que provee
herramientas para el dibujo de un plano. No obstante, para poder definir un espacio
navegable, hacen falta un conjunto de caracteristicas que no son provistas por esta
herramienta y, por lo tanto, constituyen los aportes de esta tesis. En consecuencia, es
imprescindible reestructurar ciertos conceptos definidos en el SH3D y definir algunos nuevos.

En términos de las caracteristicas necesarias para definir un plano como “navegable”, se puede
mencionar la definicidn y reconocimiento de:

® un area que delimite el area total en donde se van a incluir los diferentes espacios
a ser recorridos por el usuario, llamaremos a esta area Terreno. La caracteristica
del terreno entonces es que, cualquier punto transitable debe estar incluido en él.

e Jareas ( habitaciones, pasillos, etc.) por donde el usuario podra transitar
e puntos de acceso

® Jdreas restringidas al usuario (esto podria variar segun el perfil del usuario), es
decir, por las que uno usuario no puede transitar

® ubicacidn espacial (en un eje de coordenadas (x, y)) de todos los elementos y dreas
definidas y reconocidas en el plano. Esto permitira, a futuro, transportar y escalar
las posiciones de acuerdo al contexto particular de la aplicaciéon que usa el plano
transitable.

® objetos que determinaran dreas que no podran ser transitadas, por lo que
cualguier movimiento debera ser dirigido con la intencion de evitar o esquivar los
mismos. Estos elementos se denominardn obstaculos

e objetos de interés en los espacios y que sirvan para guiar los posibles movimientos
del usuario

Las funcionalidades del SH3D se centran en la posibilidad de dibujar un plano con una interface
amigable para el usuario, pero al no ser una herramienta especifica para la construccién de
planos navegables, no provee las funcionalidades necesarias para contar con las caracteristicas
mencionadas.

Por otra parte el modelo basico de SH3D no es extensible, es decir, no existe la posibilidad de
definir clases o subclases (o agregar atributos a clases existentes) que permitan definir las
caracteristicas necesarias en este trabajo. Las extensiones solo se pueden realizar creando un
plugin con clases que quedan por fuera del modelo basico de SH3D.

Para alcanzar los objetivos propuestos se trabajo sobre la construccidon de dos nuevos modelos
(Figura 3-1): el primero, llamado modelo extendido, permite incorporar nuevas clases al
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modelo basico del SH3D (a través, como se menciond del uso de plugins), generando asi un
modelo que toma la informacién que nos es util de la herramienta original, y define nuevos
elementos y relaciones. Este modelo es dependiente de la plataforma original (SH3D).El
segundo modelo, es independiente de la plataforma, y permite ser exportado para ser
utilizado en otras aplicaciones. Este modelo se crea a partir del modelo extendido, y en él se
definen clases especificas para la definicién de un plano navegable. En la Figura 3-1 se puede

ver como se relacionan los nuevos modelos.

< Modelo
Extendido

Modelo
Final

HYTTYTITIPT =

Figura 3-1: relacion entre modelos

3.2. MODELO EXTENDIDO

Debido a que el SH3D no provee la posibilidad de manipular nuevas clases en su entorno
grafico, pero si lo permite en su entorno de plugins, creamos el modelo extendido con el
objetivo de manipular y guardar objetos del modelo SH3D, organizandolos y agrupandolos
acorde a nuestra problematica. Esto nos dard la posibilidad de observar los cambios que se
realicen a través de la interfaz gréfica sobre la instanciacién del modelo SH3D e ir re-
agrupandolos en nuestro modelo a medida que estos se vayan dando.

Como punto de partida determinamos las clases de SH3D que se adaptan mejor a nuestras
necesidades. Para mayor claridad, volvemos a reproducir en la Figura 3-2, el corazén de dicho

modelo y recordamos cdmo se utilizan cada una de ellas:

HomePieceOfFurniture
-catalogld : String
Home: [Fname - String
fumniture [ I:nat
+getFurniture() © Collection<HomePiecaOfF -‘;‘e,g?‘? fioat
+getRooms() : Collection<Rooms 1 0. L width - float
+getWalls() : FullectloanWallf l-depth - float
s} walls Felevation - float
[} Wall -doorOrWindow : Boolean
1 1 FxStart : float -angle : fioat
Room LyStart : float [nameXOffset
: LxEnd : fioat [nemeYOffset
-pnmtsl' flo_all]l_'l -yStart : float -!_euel
rooms [hame : String thickness : float [ricon
FnameX Offsat Lheight - float -planlcon
nameY Offsst LheightAEnd - float [model
_r'am5$>t_vle | arcEstenct [+getCatalogld() : String
'5'“;'3#'9[ . T lwalAtstart +getx() : float
o eavOffat 0.7 LwalAtEnd [+gelY() : float
b T getXStar) - fical +:gfgmn_qle{} :float .
a +getYStart() - float +HsDoorOrWindow() : Boolean
getname() | String o
- +oetXEnd() : float
+oetYEnd() : float
+peiThickness() @ float
+getHeight() : float
+getHeightAtEnd() : float

HomeDoorOrWindow
fboundToWall
FwallDistance
FwallThickness
HboundToWall() | Boolean

Figura 3-2: Tipos de objetos de SH3D accesibles desde plugins

32



La clase Room: permite dibujar areas, denominadas habitaciones, que no son mas
gue un conjunto de coordenadas (x, y) y que representan una habitacion en el
plano estructural. No existe ninguna restriccion por parte del SH3D para la
creacion de estos elementos, ni de posicion ni de forma.

La clase Wall: permite dibujar en el plano paredes, las cuales son lineas con un
punto inicial y uno final también expresado en coordenadas (x, y) y provee
atributos como el grosor, la altura en los extremos, referenciados sobre el eje Z.
No existe ninguna restriccion por parte del SH3D para la creacion de estos
elementos, ni de posicidn ni de forma.

La clase HomeDoorOrWindow: permite dibujar en el plano puertas, ventanas y
aberturas, las cuales son volimenes con un ancho, una altura, una profundidad y
una elevacidon que determinan su posicion en los ejes de coordenadas (x, vy, z).
Ademas, proveen la posibilidad de identificar si estan posicionadas sobre alguna
pared existente. No existe ninguna restriccion por parte del SH3D para la creacién
de estos elementos, ni de posicién ni de forma.

La clase HomePieceofFurniture: permite dibujar en el plano cualquier tipo de
muebles, los cuales, al igual que las puertas, ventanas y aberturas, son volimenes
con un ancho, una altura, una profundidad y una elevacién que determinan su
posicidon en el eje de coordenadas (X, y, z). No existe ninguna restriccion por parte
del SH3D para la creacion de estos elementos, ni de posicion ni de forma.

Como se menciond anteriormente, para crear nuestro modelo, se van a reutilizar ciertas

clases y se van a definir nuevas clases y relaciones. En particular:

El TERRENO se definira como una instancia de la clase Room.
Cada ESPACIO se creard a partir de al menos tres instancias de la clase Wall.

Cada ACCESO conocera una instancia de la clase HomeDoorOrWindow y otra de la
clase Wall. Ademas se debe indicar si el mismo esta o no bloqueado.

los TAGS y OBSTACULOS conocerdn una instancia de la clase
HomePieceOfFurniture. Ambos, deben conocer el espacio que los contiene. Los
TAGS deben conocer el cddigo asociado al mismo.

A partir de las consideraciones anteriores, el modelo extendido queda definido como lo

muestra la Figura 3-3. Se puede apreciar que las nuevas clases conocen objetos particulares de

SH3D.
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a.r ObstaculoE HomePieceOfFurniture

espacio : EspacioE H

1

0.* TagE
-codigo @ String

TerrenoE Room

0.r

EspacioE J \V
Wal

0"

AccesoE L HomeDoorOrWindow

-blogueado : Boolean |—————————>f

1

Figura 3-3: Modelo Extendido

La Figura 3-3 se ve claramente la relacién entre las estructuras nuevas y las clases del SH3D.
La relaciéon entre las clases de nuestro modelo extendido son reducidas, debido a que solo
se busca identificar qué clases del modelo SH3D son la base para nuestro modelo final, y
poder manipularlos y darles una nueva légica a los mismos. A continuacion se explica la
funcién de cada una de estas clases.

o Clase TerrenoE: tiene como funcién principal representar el area del plano
navegable. Toda entidad existente en el mismo debera estar dentro de él. Solo
existird una estructura de este tipo en el plano y deberd ser capaz de albergar a las
demas entidades en su interior. Posee una relacion con la clase Room, de la cual
saldra la informacidn basica que definird el contorno del plano.

e C(Clase EspacioE (o ambiente): representa un sub area del terreno con
caracteristicas individuales que lo identifica. Su principal objetivo es la de delimitar
zonas transitables condicionalmente, a las cuales solo se podran acceder
cumpliendo ciertos requisitos (no solo de sus propios atributos sino de los
atributos de otras estructuras). En un plano podran existir la cantidad de
ambientes que el usuario desee, siempre y cuando los mismos no se superpongan,
excepto cuando un ambiente contenga totalmente a otro, caso en el cual se dard
una relacién entre ambos ambientes, y todos deberan estar incluidos dentro del
terreno. Se relaciona con la clase Wall del modelo SH3D, que definiran el espacio o
ambiente, sin necesidad de definir una clase en el modelo extendido para ellas.
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Esto se debe a que la informacién provista por el modelo SH3D para estos objetos
es suficiente para cumplir con el objetivo de nuestro modelo final.

Clase AccesoE: identifica una zona del plano la cual serd transitable
condicionalmente (dependiendo Unicamente de sus propios atributos) y
determinara zonas por las que se pasara de un ambiente a otro, o del terreno a un
ambiente. Un acceso debera ubicarse Unicamente sobre una posicion especifica
del espacio para cumplir con su funcionalidad (la cual mas adelante se explica). El
acceso quedard directamente relacionado con el/los espacio/s en los que influye y
se relaciona con la clase HomeDoorOrWindow que definird el acceso propiamente
dicho. A su vez conoce a través del atributo wall la instancia de la clase Wall a la
que el acceso pertenece. Esto se debe a que un acceso para ser tal, deberd estar
sobre una pared. Esta relacién provee esa ldgica. Por ultimo, aparece el atributo
bloqueado, el cual da la |dgica pertinente a si el acceso permite el paso por él.

Clase TagE: define objetos que poseen informacion del contexto y que son usados
como sensores de la posicién del usuario, por lo tanto, se utilizan ademas, para
determinar los posibles movimientos a realizarse dentro del plano. Con respecto a
la informacion de contexto, ésta depende directamente del contexto en que el
plano es utilizado, y puede proveerse en forma de texto, video, pagina Web, etc.
En un plano podran existir la cantidad de tags que el disefiador desee, siempre y
cuando se los posiciones dentro de un ambiente y no se superpongan con otras
entidades. El tag quedard relacionado (incluido) con el ambiente de menor area
que lo contenga. Posee la clase HomePieceOfFurniture que define las
caracteristicas de un objeto en el plano. Por otro lado conoce, a través del atributo
espacio, la instancia de la clase Espacio de nuestro modelo extendido al cual el
objeto pertenece. Y por ultimo conoce, a través del atributo cddigo, la informacion
del contexto que la nueva clase manipula.

Clase ObstaculoE: define una zona o area de un ambiente que no podrd ser
transitada nunca. Los obstaculos no podran superponerse con otras entidades y
deberan estar posicionados si o si dentro de un ambiente. Un obstaculo quedara
relacionado (incluido) con el ambiente de menor 4rea que lo contenga y se
relaciona con la clase HomePieceOfFurniture que lo define como un objeto dentro
del plano. A su vez conoce a través del atributo espacio, la instancia de la clase
Espacio de nuestro modelo extendido al cual el objeto pertenece.

El objetivo de este modelo extendido es almacenar, identificar y corroborar (al mismo tiempo

en que el plano estructural es creado), las relaciones entre los modelos, y que cada elemento

relacionado cumpla las precondiciones de las respectivas clases del modelo extendido con las

cuales se relacionan (por ejemplo, una instancia de la clase EspacioE sera creada si y solo si las

paredes elegidas para componer el objeto forman un poligono con sus vértices. Por ejemplo, si

las instancias de la clase Wall se modifican en el plano estructural de manera que dejen de

formar un poligono cerrado, la instancia de la clase de nuestro modelo extendido debera dejar
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Es de destacar, que las relaciones entre las clases de este modelo se establecen a partir de
atributos definidos en el SH#D, en particular a través del atributo sh3dObiject.

A partir de todo esto, uno de los objetivos de nuestro plugin se centra en identificar cuales
objetos del modelo SH3D se utilizaran en el modelo extendido, corroborando los requisitos de
cada clase, asi como también agregar informacion extra en caso de ser necesario (si bien solo
se agrega informacién en las clases Tag y Acceso, esto se podria realizar a futuro en cualquier
clase).

3.3. MODELO FINAL

Una vez definido nuestro modelo extendido, es necesario transformar dicho modelo a un
modelo independiente del SH3D. Este nuevo modelo se presenta en la Figura 3-4.

Terreno
-points : float[][]
Objeto our
-idCatalogo : String
-nombre : String
-ancho : fioat Espacio
-profundidad : float
-altura : fioat =
levacion : float 0. o
-x : float ' B
-y : float %
-angulo : float
EspacioSimple EspacioCompuesto
Acceso
. Pared
Tag Obstaculo -catalogold : String 0.. ar
-codigo : Integer -nombre : String < -xInicio : float
-ancho : float -yln_icio : float
-profundidad : float -xFinal : float
-altura : float -yFinal : float
-elevacion : float -grosor : float a..
-x : float -alturaAlinicio : float
-y @ float -alturaAlFinal © float
-angulo : float
-blogueado : Boolean

Figura 3-4: Modelo Final

Como se puede ver en la Figura 3-4, las clases de nuestro modelo final, son muy parecidas al
modelo extendido, pero se agregan los atributos necesarios para que no dependan de objetos
del SH3D. Las clases del modelo final son las siguientes:

e (Clase Terreno: es la transformacion de la clase TerrenoE existente en el modelo
extendido. Identifica el area de trabajo representada a través de su atributo points,
el cual no es mas que un conjunto de coordenadas (x, y) las cuales delimitan y
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controlan el posicionamiento de todos los demads objetos instanciados del modelo
final. La instancia de esta clase es la que mantiene la relacidn con las instancias de
la clase Espacio creadas a posteriori. Vale aclarar que, debido a la estructura de la
clase Espacio y sus subclases, solo conocera los espacios que no estén incluidos en
ningun otro espacio (mas adelante se explica la composicién de los mismos).

Clase Pared: es la transformacion de cada una de las instancias de la clase Wall del
modelo extendido, que componen al menos una instancia de la clase EspacioE del
modelo extendido. Sus atributos x/nicio e ylnicio forman la coordenada inicial de la
pared y sus atributos XFin e yFin forman la coordenada final de la misma. Posee
ademads un conjunto de instancias de la clase Acceso, los cuales representan las
posibles aberturas que tiene la pared, y por ende, seran los puntos de acceso hacia
los espacios a los que pertenezca la misma. También se puede apreciar un
conjunto de atributos (grosor, alturalnicio, alturaFin) que son los que le dan la
forma a la pared.

Clase abstracta Espacio: es la transformacion de la clase EspacioE existente en el
modelo extendido. Representa un ambiente e identifica un poligono incluido en el
terreno, delimitado por un conjunto de instancias de la clase Pared (a través de las
coordenadas de inicio y fin de cada una de ellas). Posee un conjunto de instancias
de la clase Obstaculo y un conjunto de instancias de la clase Tag, los cuales
representan los objetos que se encuentran dentro del ambiente.

Clase EspacioSimple: subclase de la clase EspacioE que identifica ambientes que
no poseen ambientes en su interior. Si bien no difiere en estructura ni
comportamiento de su superclase, se optd por la sub clasificacion para un mejor
entendimiento del modelo y para facilitar una futura modificacion de
comportamiento de la misma.

Clase EspacioCompuesto: subclase de la clase EspacioE que identifica ambientes
que poseen otros ambientes en su interior (los cuales pueden ser Simples como
compuestos). Sus sub ambientes se encuentran almacenados en el atributo
espacios. La coleccion de obstdculos y tags solo contendran los objetos que se
encuentran dentro del ambiente pero no dentro de sus sub ambientes.

Clase Acceso: es la transformacion de la clase AccesoE existente en el modelo
extendido. Representan un punto de entrada a un ambiente. Debido a la
estructura de los ambientes, un acceso debe conocer una y solo una pared. A
partir de esta, el acceso permitira la entrada a los ambientes a los que pertenece.
Posee ademds un atributo que determina si el acceso estd bloqueado, lo que
cancelard la entrada por él. Sus otros atributos (x, y, catalogold, ancho,
profundidad y altura) dan la forma al acceso y su posicionamiento.

Clase abstracta Objeto: representa cualquier tipo de objeto que puede
encontrarse en un ambiente. Conoce su posicién en el terreno a partir de sus
atributos x e y, el tipo de objeto que es y su forma a partir de los atributos
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idCatalogo, ancho, profundidad y altura), su elevacion a partir del atributo
elevacion y el dngulo que forma su base con el piso a través del atributo angulo.

e Clase Obstaculo: es la transformacidon de la clase ObstaculoE existente en el
modelo extendido. Subclase de la clase Objeto que identifica objetos que se
interponen en el recorrido de un ambiente. Si bien no difiere en estructura ni
comportamiento de su superclase, se optd por la sub clasificacidon para un mejor
entendimiento del modelo y para facilitar una futura modificacion de
comportamiento de la misma.

e (Clase Tag: es la transformacidn de la clase TagE existente en el modelo extendido.
Subclase de la clase Objeto que representa los tags de nuestro sistema. Su funcion
principal es la de proveer informacién guardada en una base de datos a partir de
un cédigo (atributo codigo).

La mayoria de las relaciones de este nuevo modelo se obtienen automaticamente del modelo
extendido a partir de sus atributos, excepto en las relaciones entre espacios, las cuales se
calculan al momento de la creacién de las instancias del nuevo modelo.

La instanciacion de este modelo es el punto final de nuestra aplicacidn, dando como resultado
un plano transitable e independiente de los otros dos modelos. Esta instanciacién es la que
sera exportada para su futuro uso en aplicaciones especificas.

3.4. REQUISITOS PARA LA INSTANCIACION DEL MODELO

Una vez definido las estructuras y la transformacidn que se deben dar sobre objetos del SH3D,
necesitamos determinar cudles de estos seran participes del proceso. Para esto identificamos
los requisitos que deben cumplir.

Partiendo de esta base, comenzamos con el reconocimiento del terreno. La funcién principal
del terreno es la de delimitar todo el contenido del plano dentro de un area. Esta puede ser
representada por un poligono, donde cada vértice es una coordenada en el espacio. Como se
aprecia en la Figura 3-2, SH3D permite recuperar las instancias de la clase Room, los cuales
representan las habitaciones del plano. Cada una de ellas tiene entre sus atributos el conjunto
de coordenadas que la forma, por lo que las mismas son una posible representacion de un
terreno.

Debido a que la idea inicial era reconocer automaticamente el terreno a partir del plano
dibujado por el SH3D, intentamos reconocer la habitacion que cumpla ese rol. Un plano
estructural debe permitir la existencia de varias habitaciones por lo que SH3D nos da la
posibilidad de crear varias instancias de la clase Room, lo que imposibilita la automatizacion
del reconocimiento del terreno.

Para solucionar este problema, se opté por hacer el reconocimiento del terreno manualmente,
seleccionando en el plano la habitacién que cumplira dicho rol. Como se muestra en la Figura
3-5, no todas las habitaciones podrdn identificar correctamente a un terreno. Solo podran
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cumplir ese rol las habitaciones que no formen poligonos complejos (se conoce como
poligonos complejo al poligono que se cruza consigo mismo, es decir, que alguno de sus

bordes se cruza con mas de dos lados).

habitacién apta para identificar un terreno habitacion NO apta para identificar un terreno

Figura 3-5: Condiciones del terreno

Una vez definido el terreno, encaramos de la misma manera el reconocimiento de espacios.
Para la representacion de dichos objetos surgen dos posibilidades dentro de los objetos de
SH3D por cada uno de ellos:

e Una instancia de la clase Room.
e Un conjunto de instancias de la clase Wall.
Ante estas opciones, debiamos evaluar los pro y los contra de cada una.

Utilizar una instancia de la clase Room permite el reconocimiento automatico de todos los
espacios en el plano (exceptuando al que identifica al terreno), por lo que a simple vista es
tentador su uso como tal. En cambio, el uso de un conjunto de instancias de la clase Wall, nos
obliga a reconocer manualmente cada uno de los espacios, seleccionando el conjunto en
cuestion en el plano y dejando almacenada la identificaciéon. Por otro lado, un conjunto de
paredes identifica semantica y graficamente mejor a un espacio que una habitacién.

A simple vista, la opcidn mas comoda es la primera, pero viendo a posteriori la necesidad de
reconocer accesos (y la opcién utilizada para esto se acomodaba mejor con el reconocimiento
de ambientes a través de un conjunto de paredes) y dandole prioridad a la representaciéon
grafica, se opto por la segunda.

Ademas de definir que los espacios estdn compuestos por un conjunto de paredes, es
necesario determinar la disposicién de las paredes para que formen un espacio correcto. Para
cumplir este objetivo, las paredes deben formar un poligono cerrado y NO complejo. La Figura
3-6 muestra ejemplos de espacios bien definidos y espacios no definibles en nuestra
herramienta. Vale aclarar que el ultimo espacio de la Figura 3-6 no es UN espacio correcto,
pero si se dividen las paredes que se cruzan de la manera correcta, se podrian identificar
correctamente.
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CORRECTO INCORRECTO INCORRECTO

Figura 3-6: condiciones de espacios.

Por otro lado, es necesario que los poligonos que forman cada uno de los espacios no se
superpongan parcialmente entre si, como se muestra en la Figura 3-7. La Unica superposicidon
de ambientes es la inclusion, que es la que determina si un espacio es simple o compuesto (un
ambiente que incluya a otros serd compuesto y aquel que no incluya a ningln otro espacio

sera simple),

INCORRECTO CORRECTO

Figura 3-7: superposicion de espacios

Otro requisito importante a cumplir es que un espacio compuesto no puede compartir paredes
con sus sub espacios, tal como se muestra en la Figura 3-8, donde el sub espacio (redondeado
en rojo) comparte paredes con el espacio que lo incluye (redondeado en azul). Si esto ocurre,
se debera rever la estructura de los mismos, de manera tal que la nueva distribucién quede
como lo muestra la Figura 3-8, donde se pueden apreciar dos espacios simples compartiendo
paredes (las cuales se muestran en color verde).
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Figura 3-8: espacios mal identificados

Y por ultimo, pero no menos importante, cualquier espacio identificado, sea cual fuere su tipo,
debe estar incluido totalmente dentro del terreno identificado, por lo que antes de identificar
cualquier espacio deberd existir un terreno identificado (Figura 3-9).

Figura 3-9: espacios fuera y dentro del terreno

Siguiendo estos requisitos, buscamos encontrar un método que identifique la distribucidon de
espacios automaticamente. Si vemos la Figura 3-10, observamos que entre un conjunto de
paredes bien ubicadas, existe la posibilidad de identificar mas de una distribucion de espacios
donde ambas cumplen los requisitos, y al estudiar la situacién, no encontramos un criterio que
permita la eleccién automatica entre ellos. Por ende, creamos la identificacidn explicita, la cual
a partir de la seleccién de un conjunto de paredes en el plano, se las identifica como un
espacio (siempre y cuando cumpla con los requisitos). Remitiéndonos nuevamente a la Figura
3-10, se debera optar entre alguna de las dos opciones.
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Figura 3-10: posibles identificaciones de espacios

Con respecto a los accesos, SH3D nos provee en su catalogo de muebles, las puertas y
ventanas, las cuales al agregarlos al plano, se generan como instancias de la clase
HomeDoorOrWindow. Dichas instancias conocen si estan sobre una pared o no, lo que
determina que en el plano se muestren incrustadas en una pared. Debido a que la clase Home
almacena todos los muebles en el atributo furniture, y las puertas y ventanas forman parte de
esos objetos, es posible recuperar de forma automatica, las puertas y ventanas de nuestro
plano y ademds determinar si estdn ubicadas sobre paredes que pertenezcan a espacios
previamente identificados. Debido a esto la eleccién de estos objetos como accesos es
instantanea.

Dado que estos objetos son la mejor opcion para identificar accesos, y se colocan sobre
paredes, nos llevd a inclinarnos en el uso de paredes para la identificacion de espacios (como
se explicd mas arriba en el texto). Si bien es posible mediante calculos identificar si un acceso
se encuentra sobre un lado de una habitacidon, graficamente el software no esta predefinido
para ubicar facilmente una puerta o una ventana sobre una arista de una habitacién, por lo
gue hicimos prevalecer esta cuestion grafica y semantica por sobre cualquier otra, al momento
de elegir la representacion de los espacios. Como se mostré anteriormente en la Figura 3-4, los
accesos tienen conocimiento de la pared a la que pertenecen, asi como las paredes tienen
conocimiento de los accesos que posee.

Vale destacar, que si bien es posible identificar automaticamente cuales son las instancias de
esta clase que formaran parte de nuestro modelo, decidimos optar por el reconocimiento
manual, debido a que encontramos util mantener informacidn extra por cada acceso (atributo
bloqueado, explicado anteriormente en el texto). Reconocer explicitamente un acceso nos
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permite cargarle dicha informacidn asi como también calcular la pared a la que estd unido y
relacionarlo en nuestro modelo extendido.

Si bien la decision de utilizar instancias de la clase HomeDoorOrWindow como accesos es la
adecuada, no cualquier instancia de esta clase podra ser identificada con tal fin. Debido a que
los accesos determinan entradas a los espacios, es necesario que los accesos estén ubicados
sobre paredes que pertenezcan a espacios identificados previamente. Vale aclarar que
instancias de la clase HomeDoorOrWindow sin una pared asociada o asociados a paredes que
no pertenecen a un espacio valido, no podran ser identificadas como accesos (Figura 3-11).

[

e e e ]

Figura 3-11: accesos validos e invalidos

Por ultimo llegamos a la identificacién de tags y obstaculos. Para ello utilizamos las instancias
de la clase HomePieceOfFurniture que no sean instancias de su subclase
HomeDoorOrWindow.

Para la representacion de los tags, agregamos al catalogo de muebles de SH3D un nuevo
elemento al cual llamamos TAG. Si bien cada vez que se agrega un mueble del catalogo al
plano, SH3D crea una instancia de la clase HomePieceOfFurniture, es posible determinar a qué
tipo de mueble representa cada instancia a partir de su atributo catalog/d. De esta manera,
existe la posibilidad de identificar automaticamente a cual tipo de mueble la instancia
representa, y por ende, podriamos identificar automaticamente todos los tags que existen en
un plano.

Sin embargo, no se optd por esta opcion de reconocimiento automatico, ya que, al igual que
ocurrio con los accesos, nos es Util mantener cierta informacién por cada tag. Por lo tanto, se
decidid identificarlos manualmente mediante previa seleccidn en el plano, cargandoles la
informacidn extra necesaria en ese momento, permitiendo modificarla en cualquier momento.
Cabe destacar, que si bien la existencia de un mueble de tipo TAG en el catdlogo de SH3D nos
ayuda a entender mejor el plano, cualquier elemento, incluso los que no son de este tipo de
mueble, podra ser identificado como tal.
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Para la representacion de los obstaculos se usd la misma clase que los tags, pero sin la
necesidad de agregar ningun nuevo tipo de mueble en el catdlogo de SH3D. Se optd por
reconocer los obstaculos por descarte, es decir, las instancias de la clase
HomePieceOfFurniture guardadas en el atributo furniture de una instancia de la clase Home
que no hayan sido identificadas como tags serdn automdticamente asociadas como
obstaculos.

A diferencia de los obstaculos, la clase Tag de nuestro modelo extendido posee el atributo
adicional codigo, el cual es ingresado explicitamente por nuestra herramienta y determina la
informacidn del contexto del tag.

Debido a que tanto los obstaculos como los tags deberan estar incluidos si o si en un espacio
valido e identificado previamente (Figura 3-12, si bien se muestran elementos del tipo
obstaculo, se cumple lo mismo para los tags), las instancias de la clase mantienen en su
atributo espacio, el conjunto de paredes reconocidas previamente como un espacio en la que
estan incluidos.

Figura 3-12: obstaculos vélidos e invalidos

Cabe destacar ademas, que para saber cuales elementos identificaran obstaculos, debemos
saber primero cuales identifican tags, la creacién de las instancias de la clase Obstaculo se
hace como paso previo al momento de transformar el modelo extendido al modelo final.
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CAPITULO 4 - IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO

Habiendo definido las adaptaciones que requiere el modelo SH3D para cumplir nuestro
objetivo, en esta etapa desarrollaremos dichas extensiones. Para esto utilizamos el mecanismo
de plugins que el software provee.

Si nos remitimos a la Figura 22 del capitulo 2, vemos que, para que una clase se comporte
como plugin, debe extender de com.eteks.sweethome3d.plugin.Plugin y sobre escribir el
método getActions(), el cual devuelve un conjunto de instancias de la clase
com.eteks.sweethome3d.plugin.PluginAction. Cada una de estas instancias implementard una
funcién nueva, la cual serd acoplada al software. Como se muestra la Figura 4-1, nuestra clase
CargadorActions implementard la légica de Plugin, mientras que cada una de las clases que
extienden de PluginAction implementa una funcién nueva.

com.eteks.sweethome3d.plugin.Plugin |_ _

Z‘h _______________ /,com.eteks.sweethome&d .plugin.PluginAction

CargadorActions

GenerarEspacio | |EliminarEspacio| |VerEspacioPadre AsociarTerreno | |DesasociarTerreno| | VerTerreno

AsociarAccesos DesasociarAccesos VerAccesos VaciarAccesos| (VerParedDeAcceso

[ ]

AsociarTags DesasociarTags VerTags VaciarTags VerEspacioDeTag

XMLExport

FIGURA 4-1: nuestro plugin y sus acciones.

Para ordenar mejor el cédigo, ubicamos las acciones en un conjunto de paquetes, tal como lo
muestra la Tabla 4-1, distribuidas como se observa en la Tabla 4-2.

ACCIONES RELACIONADAS CON PAQUETE

el TERRENO Plugins.actions.terreno

los ESPACIOS Plugins.actions.espacios
los ACCESOS Plugins.actions.accesos
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los TAGS

Plugins.actions.tags

los OBSTACULOS

Crear los objetos del nuevo modelo a partir

de las identificaciones de objetos

Plugins.actions

Tabla 4-1: paquetes y las acciones que implementa cada uno

PAQUETE

ACCION

COMPORTAMIENTO

Plugins.actions.terreno

AsociarTerreno

Identifica y almacena una
habitacion seleccionada en el
plano que representara el
terreno.

DesasociarTerreno

Desasocia la habitacion
previamente seleccionada como
terreno.

VerTerreno

Selecciona en el plano la
habitacion previamente
identificada como terreno.

Plugins.actions.espacios

GenerarEspacio

Asocia y almacena (en caso de
cumplir con los requisitos) un
conjunto de paredes
seleccionado en el plano como
un espacio.

EliminarEspacio

Desasocia a un conjunto de
paredes seleccionadas en el
plano como espacio, en caso de
haber sido asociado
previamente.

VerEspacioPadre

Muestra, en caso de existir, el
espacio inmediato en el que un
conjunto de paredes
seleccionadas en el plano (si fue
previamente asociado como
espacio) estd incluido.

Plugins.actions.accesos

AsociarAccesos

Asocia y almacena un conjunto
de puertas y ventanas
seleccionadas en el plano como
accesos.

DesasociarAccesos

Desasocia un conjunto de
puertas y ventanas
seleccionadas en el plano como
accesos (en caso de haber sido
asociados previamente).

VerAccesos

Selecciona en el plano los
accesos previamente asociados.

VaciarAccesos

Desasocia todos los accesos
previamente asociados.

VerParedDeAcceso

Selecciona en el plano la pared
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en la que se encuentra una
puerta o ventana seleccionada
en el plano.

Plugins.actions.tags AsociarTags Asocia y almacena un conjunto
de muebles seleccionados en el
plano como tags.

DesasociarTags Desasocia un conjunto de
muebles seleccionados en el
plano como tags (en caso de
haber sido asociados
previamente).

VerTags Selecciona en el plano los tags
previamente asociados.

VaciarTags Desasocia todos los tags
previamente asociados.

VerEspacioDeTag Selecciona en el plano el espacio

en el que se encuentra un tag
seleccionado en el plano.

Plugins.actions XmlExport Transforma las asociaciones
previas al nuevo modelo de
clases y lo serializa en un XML.

Tabla 4-2: paquetes y sus clases.

A continuacién detallamos cada accidn y sus respectivas clases. En cada caso, se presenta el
diagrama de secuencia y se detalla el comportamiento correspondiente.

4.1. ACCIONES RELACIONADAS A LA IDENTIFICACION DEL TERRENO

e Accién AsociarTerreno
e Accién VerTerreno
e Accién DesasociarTerreno

Accidn AsociarTerreno

Esta accion recupera un objeto seleccionado en el plano y lo identifica, en caso de cumplir con
los requisitos detallados a continuacién, como terreno.

Los requisitos son:

1- Seleccionar en el plano un y solo un objeto.

2- El objeto seleccionado debe ser instancia de la clase Room.

3- No debe existir al momento de ejecutar la accién un terreno identificado.

4- Las lineas que forman los puntos de la habitacidon no deben cruzarse entre si.

47




terrenoContainer:TemrenoContai
ner

iAsociarTerrenoAction home:Home

HomeContainer

TemenoContainer

T T
1
|
Paquete superior::Actor execute() !

|
I
I
|
home:=HomeContainer. getHome() |

selectedltems:=getSelected/tems()

| i %

Al ast: [0])isRoom() 1
|
size(selecteditems)==1 i i
1
C ! '
|
ATt TerrencContainer =TemenoContainer getinstance(]
|
cast==true | H
! asociarTerreno(selectedliems[0])
\
T T
| informacion / error
g gy Sy
~ ! I i
Alt ! 1 ]
informagion | H |
|
infarmar asosiacion | | |
DA A : - ‘
error } 1 1
1 I
informar error | | ]
D i : - :
} 1 |
I L
cast==false | H 1
informar error | ! !
B i et [ I 1
! 1 L
} i I
size(selecteditems)!=1 !
informar error
e =
1

Figura 4-2: diagrama de secuencia del método execute() de la clase AsociarTerreno

Como se muestra en la Figura 4-2, se comienza corroborando el requisito 1, invocando al
método getSelecteditems() de la instancia de la clase Home, el cual retorna la coleccion de
elementos seleccionados en el plano, y al resultado se le aplica el método size(). Si el resultado
es igual a 1, el requisito 1 se cumple y se procede a corroborar los demas requisitos. En caso
contrario se informa el error en pantalla.

Para corroborar el requisito 2, se verifica que el objeto seleccionado en el plano sea una
instancia de la clase Room y se lo pasa como parametro en la invocacién al método
asociarTerreno(Room habitacion) (la explotacién y explicacién de este método se puede
observar en el Anexo A) sobre la instancia de la clase TerrenoContainer. En caso de no serlo, el
requisito 2 no se cumple, se captura la excepcidon y se informa en pantalla el error. En caso
contrario, se procede con la ejecucidn del método asociarTerreno(Room habitacion). Se
verifica el requisito 3, controlando que no exista ningun terreno definido previamente y se el
requisito 4, verificando que los lados de la habitacion no se crucen. Si alguno de estos no se
cumplen, se informa del error en pantalla. En caso contrario se instancia la clase TerrenoE a
partir de la habitacién seleccionada y se guarda en la instancia de la clase TerrenoContainer.

Accion VerTerreno

Esta accién selecciona en el plano la instancia de la clase Room que fue identificada como
terreno previamente.

Los requisitos de esta accién son:

1- Haber identificado un terreno previamente.
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Como se muestra en la Figura 4-3, se debe invocar al método getTerreno() de la instancia de la
clase TerrenoContainer. Dicho método disparara la excepcion TerrenoNoDefinidoException
en caso de no existir un terreno definido. En caso contrario, devolvera la instancia de la clase
TerrenoE que identifica al terreno.

terreno:TerrenoE

HomeContainer

home:Home

VerTemenoAction TerrenoContainer terrenoContainer:TemrenoContai
ner
! T

execute() |

Paquete superior:Actor

terrenoContainer:=TerenoContainer getinstance()

terreno:=getTerreno()

' i

Alt

terrenoCbject:=getSh3dObject()
terrenot=null s

|
home:=HomeContainer.getHome()
1

]
setSelecteditems{terrenoObject)

]

!

terreno==null

informar error

___________________:_________________

Figura 4-3: diagrama de secuencia del método execute() de la clase VerTerreno

En caso de que no haya terreno definido, se captura la excepcion y se informa en pantalla el
error. En caso contrario, se recupera la instancia de la clase Room (a partir del método
getSh3dObject() de la clase TerrenoE) que identifica al terreno, y se selecciona en el plano el
objeto a través del método setSelecteditems(Collection<Room> rooms) de la instancia de la
clase Home.

Accion DesasociarTerreno

Esta accion deja sin efecto una identificacion de terreno previa.
Los requisitos de esta accién son:
1- Haber identificado un terreno previamente.

Como se muestra en la Figura 4-4, se comienza invocando al método limpiarTerreno() de la
instancia de la clase TerrenoContainer. En caso de no existir un terreno identificado, el
método dispara la excepcion TerrenoNoDefinidoException, |a cual serd capturada y se
informara el error en pantalla. En caso contrario, la instancia de la clase TerrenoContainer
invocard a su método desasociarTerreno(), el cual se encargara de vaciar su atributo terreno
Luego, se invoca al método vaciar() de la instancia de la clase EspaciosContainer, el cual
procederd a borrar todos los espacios previamente identificados. Por ultimo, se informa en
pantalla que la funcidn se realizd con éxito.
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espaciosContainer:EspaciosCont
ainer

terrenoContainerTerrenoContai
ner
T T T

:DesasociarTerrenoAction

TerrenoContainer EspaciosContainer

T
I I
1 [}
Paguete superior::Actor execute() I |

]
1
I
I I
terrenoContainer:=TerrenoContainer.getinstance() I
[} 1
I
" I
limpiarTerreno() |
L I
UESESOCTATT STTera(|
1

I
|
I
I
I
|
|
I
!
Alt }

I

I

[}

| terreno!=null |

I

| ]

| I I

I i ! o . y

| espaciosContainer:=EspaciosContainer.getinstance()
I |
}

I

|

}

|

} vaciar()
| |
|

|

|

I
retorno:=desasociacion correcta

|
S, - i

informa retorno

Figura 4-4: diagrama de secuencia del método execute() de la clase DesasociarTerreno

4.2. ACCIONES RELACIONADAS A LA IDENTIFICACION DE ESPACIOS

e Accion GenerarEspacio
e Accion VerEspacioPadre
e Accion EliminarEspacio

Accién GenerarEspacio

Esta accién recupera los objetos seleccionados en el plano y los identifica, en caso de cumplir
con los requisitos detallados a continuacién, como un espacio.

Los requisitos son:

1- Seleccionar en el plano un conjunto de al menos tres objetos.

2- Todos los objetos seleccionados deben ser paredes (instancias de la clase Wall).

3- Las paredes deben formar, a partir de sus coordenadas de inicio y de fin, un
poligono cerrado.

4- El conjunto de paredes no pueden haber sido identificadas como espacio
previamente

5- Debe existir un terreno identificado.

6- El area del espacio debe estar totalmente incluido dentro del drea que abarca el
terreno.

7- El area del espacio no debe superponerse con el drea de ninglin otro espacio,
excepto cuando la superposicidn significa una inclusién total, caso en cual los
espacios no podran compartir pared alguna.

Como se muestra en la Figura 4-5 se comienza corroborando el requisito 1, invocando al
método getSelecteditems() de la instancia de la clase Home, el cual retorna la coleccion de
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elementos seleccionados en el plano, y al resultado se le aplica el método size(). Si el resultado
es mayor a 2, el requisito 1 se cumple y se procede a corroborar los demas requisitos. En caso
contrario se informa el error en pantalla.

espaciosContainerEspaciosCont
ainer

GenerarEspacioAction

HomeContainer

home:Home

EspaciosContainer

|
|
|
Pagquete superiar::Actor executs() |

home: =HomeContainer.getome()

selecteditems:=getSelecteditems()

1]

L‘ paredes:=new() ‘ paredes:ArrayList<Wall>

> cast=tue

while cast:=(selectedltems[il) isWall()
Size(selectedlioms)
And [

add(selecteditems(i)

cast

Alt

espacio:

ontainer. i

* )

i
asociarEspacio(paredes)
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Figura 4-5: diagrama de secuencia del método execute() de la clase GenerarEspacio

Para corroborar el requisito 2, se verifican que los objetos seleccionados sean todos instancias
de la clase Wall. En caso de cumplir el requisito, se pasa el conjunto de paredes seleccionadas
como parametro en la invocacién al método asociarEspacio(ArrayList<Wall> paredes) de la
instancia de la clase EspaciosContainer. En caso contrario, el requisito 2 no se cumple por lo
que se informa el error en pantalla el error. La explotacidon y explicacion del método
asociarEspacio(ArrayList<Wall> paredes) se puede ver en el Anexo A. El mismo se encargara de
corroborar los siguientes requisitos.

En caso de que el conjunto de paredes cumplan con los requisitos para ser asociadas como un
espacio, se instancia la clase EspacioE se a partir de las y se guarda en la instancia de la clase
EspaciosContainer. En caso contrario se informa el error en pantalla.

Accion VerEspacioPadre

Esta accién recupera los objetos seleccionados en el plano, los cuales deben haber sido
identificados como un espacio previamente, e identifica el espacio en el que estd incluido,
siempre y cuando haya un espacio identificado previamente con estas caracteristicas.

Los requisitos de esta accién son:

51



1- Seleccionar en el plano un conjunto de al menos tres objetos.

2- Todos los objetos seleccionados deben ser paredes (instancias de la clase Wall).

3- Las paredes seleccionadas deben haber sido identificadas como un espacio
previamente

4- Debe existir un espacio identificado previamente que incluya al espacio
seleccionado.

VerEspacioPadreAction HomeContainer | | home:Home || E ontainer espaciosContainar:EspaciosCont
T T
1 1 |
execute() 1 1 I
1 :=HomeContainer.getHome() } }
I
Paguete superior::Actor |
— selectedltems:=getSelecteditems() |
1 I

[
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size(selectedltems)>2 ArrayList<Wall>

I

:> cast=true |

I

I

I
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i

1

t t
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| I 1
I
1
I
I
+

1 ! |
L 1 ;

[
{

Alt paredesEspacio:=getSh3dObject()

i : i

pacio! T ¥ T 1
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; I : '
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- S £ Y | [
i : ; ‘ i
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______________ | L] |
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infgrmar error } | } I
o o o ettty I ! | |
| . ] i
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1 I
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q=————————— I ! | !
+ t
.................... O USSR SO SOOI SOOI
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1 |
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A | | | i
‘ i ‘ i

Figura 4-6: diagrama de secuencia del método execute() de la clase VerEspacioPadre

Como se muestra en la Figura 4-6, se comienza corroborando el requisito 1, invocando al
método getSelecteditems() de la instancia de la clase Home, el cual retorna la coleccion de
elementos seleccionados en el plano, y al resultado se le aplica el método size(). Si el resultado
es mayor a 2, el requisito 1 se cumple y se procede a corroborar los demas requisitos. En caso
contrario se informa el error en pantalla.

Para corroborar el requisito 2, se verifican que los objetos seleccionados sean todos instancias
de la clase Wall. En caso de no serlo, el requisito 2 no se cumple y se informa en pantalla el
error. En caso contrario, se pasa la coleccién de elementos seleccionados como parametro en
la invocacion al método getEspacio(ArrayList<Wall> paredes) de la instancia de la clase
EspaciosContainer, el cual se encarga de recuperar la instancia de la clase EspacioE
almacenada que representa al espacio identificado previamente formado Unicamente por
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todas las paredes seleccionadas. Este método no retornard ningun elemento en caso de no
existir dicho espacio, caso en el cual el requisito 3 no se cumple y se notifica el error en
pantalla. En caso de retornar una instancia de la clase EspacioE, se procede a corroborar que
exista un espacio previamente identificado que contenga al objeto.

Para que un espacio contenga a otro, el area que forma el “espacio hijo” debera estar
completamente incluida en el drea que forma el espacio padre. Para esto, se invoca al método
getEspacioPadre(Espacio espacio) de la instancia de la clase EspaciosContainer. Dicho método
utiliza los puntos vértices del poligono cerrado que forma el espacio para obtener la forma del
espacio seleccionado, y busca entre todos los espacios identificados el espacio cuya drea
incluya totalmente al drea obtenida. En caso de existir, retorna la instancia de la clase EspacioE
que cumpla con el objetivo, a partir de la cual se obtienen todas las paredes del mismo. Las
mismas se seleccionan en el plano y se informa en pantalla que las paredes seleccionadas son
el “espacio padre”. En caso de no retornar elemento alguno implica que no existe un espacio
padre identificado para las paredes seleccionadas, por lo que el error se informa en pantalla.

Accién EliminarEspacio

Esta accion deja sin efecto la identificacién de un espacio
Los requisitos de esta funcién son:

1- Seleccionar en el plano un conjunto de al menos tres objetos.
2- Todos los objetos seleccionados deben ser paredes (instancias de la clase Wall).
3- Las paredes deben haber sido identificadas previamente como un espacio
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espaciosContainer.EspaciosCont
ainer

:EliminarE spacioAction HomeContainer home:Home | | EspaciosContainer
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i i
|
1
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. |
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1
1
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1
| 1 |
! I
| - |
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I |

| |
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? |
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: /|:J |
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e

size(selectedltems)<=2

informar error

Figura 4-7: diagrama de secuencia del método execute() de la clase EliminarEspacio

Como se muestra en la Figura 4-7, se comienza corroborando el requisito 1, invocando al
método getSelecteditems() de la instancia de la clase Home, el cual retorna la coleccién de
elementos seleccionados en el plano, y al resultado se le aplica el método size(). Si el resultado
es mayor a 2, el requisito 1 se cumple y se procede a corroborar los demas requisitos. En caso
contrario se informa el error en pantalla.

Para corroborar el requisito 2, se verifican que los objetos seleccionados sean todos instancias
de la clase Wall. En caso de no serlo, el requisito 2 no se cumple y se informa en pantalla el
error. En caso contrario, se pasa la coleccién de elementos seleccionados como parametro en
la invocacion al método desasociarEspacio(ArraylList<Wall> paredes) (Figura 4-21a) de la
instancia de la clase EspaciosContainer. La explotacion y explicacion del método
desasociarEspacio(ArrayList<Wall> paredes) se puede ver en el Anexo A. El mismo se
encargara de corroborar los siguientes requisitos. En caso de que el conjunto de paredes hayan
sido identificadas previamente como un espacio, se elimina la instancia de la clase EspacioE
formada unicamente por el conjunto de paredes seleccionadas de la lista de espacios
identificados. En caso contrario se informa el error en pantalla.

54



e Accién AsociarAccesos

e Accién VerAccesos

e Accién VerParedDeAcceso

e Accién DesasociarAccesos

e Accién VaciarAccesos

Los requisitos son:

Accidn AsociarAccesos

un espacio identificado.

Paguete superior::actor

Figura 4-8: diagrama de secuencia del método execute() de la clase AsociarAccesos

con los requisitos detallados a continuacién, como accesos.

Seleccionar en el plano un conjunto de objetos.

4.3. ACCIONES RELACIONADAS A LA IDENTIFICACION DE ACCESOS

Esta accién recupera los objetos seleccionados en el plano y los identifica, en caso de cumplir

Los objetos seleccionados deben ser instancia de la clase HomeDoorOrWindow.
Los objetos no deben haber sido identificados como accesos previamente.
Los objetos seleccionados deben estar posados sobre una pared perteneciente a

:AsociarAccesosAction HomeContainer home:Home AccesosContainer
1 1 ! ]
i i i !
i
execute() 1 ! k | | accesosContainer:AccesosContai
L home:=HomeContainer.getHome() | I : ner.
1 ]
T1 [ ! \
slecteditems:=getSel I ) I : ]
i i ]
T ! ]
I 1 ! I
Alt ! ! | ]
— errores:=new() : | }
tedltems)=0 : : List<Sel b | '
1 I I ]
1 [ ] ]
i [ i ! I
loop cast:=selectedltemsli] isDoorOrWindow() : } | }
| |
§ 1 [ I ]
Size(selectedltems) I: | I ] : ]
1 I i ! ]
Alt 1 I I ! ]
cast==true accesosContainer:=AccesosContainer.getinstance() ! ! '
t t ]
I I I fLIJ ]
@sociarAcceso(selectedltemsi]) } | }
H ; 1
t t ' !
1 [ I
1 [ I I
: informacion / error } |
e —m F———————- H-—————- 4-———= Lo
L L I ! L
Alt add(selectedltems(i]) : } : }
|
1
T T ]
error | I U : I
1 I I I
| [ ] H ]
--------------------------------------------- s e A
cast==false add(selecteditemsfi]) i | | |
; H . | 1
1 I ’I_’_[ ! ]
1
1 I ]
i i i ! I
1 [ T t ]
1 I I ! I
| | I ! L
Loop setSelecteditems(errores) : } | }
efrores : : L I }
I [ u ! ]
i [ ! i
T T T i T
1 [ I ]
nformar resultado | [ I ! ]
JES B 1 I i : ]
____________________________________________ S U NS S S
|
1
1
|
T

size(selecteditems)==0

informar error
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Cabe destacar que en caso de que no todos los elementos seleccionados en el plano cumplan
los requisitos, la accion se ejecutara parcialmente, es decir, que solo serdn identificados como
accesos los objetos que cumplan los requisitos 2, 3 y 4. Los elementos que no cumplan alguno
de los 4 requisitos quedaran seleccionados en el plano y serd notificado en pantalla el error
particular de cada uno de ellos.

Como se muestra en la figura 4-8, se comienza corroborando el requisito 1. Se invoca al
método getSelectedltems() de la instancia de la clase Home, el cual retorna la coleccién de
elementos seleccionados en el plano, y al resultado se le aplica el método size(). Si el resultado
es mayor o igual a 1, el requisito 1 se cumple y se procede a corroborar los demas requisitos.
En caso contrario se informa el error en pantalla.

Debido a que la funcién solo identifica como accesos los objetos que cumplan los requisitos 2,
3y 4,y los que no deben ser notificados en pantalla, se procede a iterar sobre la lista de
elementos seleccionados invocando en cada una de las iteraciones al método
asociarAcceso(Object pieza) de la instancia de la clase AccesosContainer, pasandole como
pardmetro el objeto actual de la iteracidn (la explotacion y explicacion de este método se
puede ver en el Anexo A). Por cada uno de estos elementos, el método determina si puede ser
identificado como acceso o no, y en caso positivo, se instancia la clase AccesoE a partir de la
instancia de la clase HomeDoorOrWindow y se guarda en la instancia de la clase
AccesosContainer.

Al finalizar el método, se informaran cuales fueron los objetos que cumplieron los requisitos, y
por lo tanto identificados como accesos, y cuales no.

Accion VerAccesos

Esta accion selecciona en el plano los elementos que fueron identificados como accesos.
Los requisitos de esta accién son:

1- Haber identificado al menos un acceso previamente.
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Paquete superior:Actor

“— -

accesosContainer:AccesesContai
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size(accesos)==I

informar error

MVerAccesosAction AccesosContainer home:Home
j 1 1
I | 1 I I
execute() ' . | . 1 |
accesosContainer:=AccesosContainer. getinstance() | | accesos(il:AccescE | |
| H | | |
U | | | |
- | 1 1
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H 1 | | |
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ATt . ! | | i |
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Loop | | | | | |
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| |
add(accesoObject) : i i U | |
: 1 1 1 I
l | I
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| | | |
T +
home:=HomeContainer gFlHome{) : : }
1
1 t t |
serSelected|1ems(selecmqn) /LII }
informar cumplimiento i u
1

RN —

Figura 4-9: diagrama de secuencia del método execute() de la clase VerAccesos

Como se muestra en la Figura 4-9, para llevar a cabo esta funcién solo se debe invocar al

método getAccesos() de la instancia de la clase AccesosContainer. Dicho método dispara la

excepcion SinElementosException en caso de no existir ninglin acceso identificado y se notifica

el error en pantalla. En caso contrario, devuelve el conjunto de instancias de la clase AccesoE

que representan los accesos identificados hasta el momento. Por cada elemento en este

conjunto se recupera la instancia de la clase HomeDoorOrWindow (a partir del método

getSh3dObject() de la clase AccesoE) y se lo guarda en la variable local accesos del método.

Una vez finalizada la iteracién se seleccionan en el plano los objetos a través del método

setSelectedItems(Collection<kHomeDoorOrWindow> piece) de la instancia de la clase Home.

Accidn VerParedDeAcceso

Esta accidn selecciona en el plano la pared a la que pertenece un acceso.

Los requisitos de esta accién son:

1- Seleccionar en el plano un y solo un objeto.

2-

57

El objeto seleccionado debe haber sido identificado como acceso.




accesosContainer:AccesosContai
ner

MerParedDeAccesoAction HomeContainer home:Home

AccesosContainer
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Figura 4-10: diagrama de secuencia del método execute() de la clase VerParedDeAcceso

Como lo muestra la Figura 4-10, la funcidon comienza corroborando el requisito 1. Se invoca al
método getSelecteditems() de la instancia de la clase Home, el cual retorna la coleccién de
elementos seleccionados en el plano, y al resultado se le aplica el método size(). Si el resultado
es mayor o igual a 1, el requisito 1 se cumple y se procede a corroborar los demas requisitos.
En caso contrario se informa el error en pantalla.

A continuacion se recupera el objeto seleccionado del plano y se verifica que sea instancia de
la clase HomeDoorOrWindow. Si esto falla se notifica en pantalla que el objeto no puede ser
un acceso. En caso contrario se invoca al método getAcceso(HomeDoorOrWindow acceso) de
la instancia de la clase AccesosContainer.

Este método retornara la instancia de la clase AccesoE que representa al acceso identificado
previamente. Para lograr esto recorre la lista de accesos guardada en su atributo accesos y
verifica que alguno de ellos contenga al objeto seleccionado en el plano.

En caso de que el resultado del método getAcceso(HomeDoorOrWindow acceso) de la
instancia de la clase AccesosContainer no retorne ningun elemento, se informa en pantalla de
gue no existe un acceso previamente identificado para el objeto seleccionado en el plano. En
caso contrario, se recupera la instancia de la clase Wall del acceso (a partir del método
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getWall() de la clase AccesoE) y se selecciona en el plano la pared a través del método
setSelecteditems(Collection<Selectable> piece) de la instancia de la clase Home.

Accidn DesasociarAccesos

Esta accion deja sin efecto las identificaciones como accesos de los elementos seleccionados
en el plano.

Los requisitos de esta accién son:

1- Seleccionar en el plano un conjunto de objetos.
2- Los objetos deben haber sido identificados como accesos previamente.
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i : T T
| | | |
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Figura 4-11: diagrama de secuencia del método execute() de la clase DesasociarAccesos

Cabe destacar que en caso de que no todos los elementos seleccionados hayan sido
identificados como accesos, la accion se ejecutara parcialmente, es decir, que solo seran
eliminados de la lista de accesos los objetos que cumplan el requisito 2. Los objetos que no
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cumplan dicho requisito quedaran seleccionados en el plano y sera notificado en pantalla el
error particular de cada uno de ellos.

Como se muestra en la Figura 4-11, se comienza corroborando el requisito 1. Se invoca al
método getSelecteditems() de la instancia de la clase Home, el cual retorna la coleccién de
elementos seleccionados en el plano, y al resultado se le aplica el método size(). Si el resultado
es mayor o igual a 1, el requisito 1 se cumple y se procede a corroborar los demas requisitos.
En caso contrario se informa el error en pantalla.

Debido a que la funcién solo elimina como accesos los objetos que cumplan el requisito 2 y los
que no deben ser notificados en pantalla, se procede a iterar sobre la lista de elementos
seleccionados invocando en cada una de las iteraciones al método desasociarAcceso(Object
pieza) de la instancia de la clase AccesosContainer, pasdndole como pardmetro el objeto
actual de la iteracion (la explotacion y explicacidon de este método se puede observar en el
Anexo A).

Por cada elemento seleccionado se notificard si la accidon pudo ser ejecutada o no, y se
notificara la causa en caso de ser negativa.

Accion VaciarAccesos

Esta accion deja sin efecto todas las identificaciones de accesos hechas hasta el momento.
Los requisitos de esta accién son:

1- Debe existir al menos un objeto identificado como acceso.
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e ___________ |_ A

informa retorno

Figura 4-12: diagrama de secuencia del método execute() de la clase VaciarAccesos

Como lo muestra la Figura 4-12, el método execute() de la clase VaciarAccesosAction invoca al
método vaciar() de la instancia de la clase AccesosContainer. En caso de que dicha instancia
posea elementos en su atributo accesos. Por ultimo, al retornar el control al método execute()
de la clase VaciarAccesosAction se informa que la acciéon fue realizada con éxito.

En caso de que el atributo accesos de la instancia de la clase AccesosContainer no posea
ningun elemento se notifica el error en pantalla.

4.4. ACCIONES RELACIONADAS A LA IDENTIFICACION DE TAGS

e Accion AsociarTags

e Accion VerTags

e Accion VerEspacioDeTag
e Accion DesasociarTags

e Accion VaciarTags

Accidn AsociarTags

Esta accién recupera los objetos seleccionados en el plano y los identifica, en caso de cumplir
con los requisitos detallados a continuacién, como tags.

Los requisitos son:
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1-

2-

3- Los objetos seleccionados
HomeDoorOrWindow.

4-

5-

previamente identificado.

Paquete superior::actor

<«

Seleccionar en el plano un conjunto de objetos.

no pueden ser

instancia

de

Los objetos no deben haber sido identificados como tags previamente.
Los objetos seleccionados deben estar incluidos en el area de un espacio

la

Los objetos seleccionados deben ser instancia de la clase HomePieceOfFurniture.

clase

:AsociarTagsAction HomeContainer | | home:Home TagsContainer

1 T ]
| : i
| |

execute() | | | tagsContainer:TagsContainer
- home:=HomeContainer.getHome() : |
|

L
|
~ 11 i
selectedltems;=getSelecteditems() |
1
Alt

size(selecteditems)=0

1
1
1
H
errores; =new()
|
1
1

I SR N Wt

size(selectedltems ==

informar error

]
loop cast:=selectedltems]i] isl—:ﬂmePieceDfFurniture() |
| I
Size(selectedlitems) [ : | I
| |
: I I
[ At ] i | l
cast=—true tagsConlainer::TalgsConlalner.getlnslance(] ]
L L
: | ]
I |
asociarTag(selectedtemnsli]) | I
! | I 1
: i ] [
\ informacion / error : :
]
== I* ******** T-————— T =TT
| I I |
l | | | |
Alt sdd{selecledlnemsli]) | } | |
I |
error : : /|_’_| : }
- T T T T
_______________ - -_..___...._.._._.._-_...-_-._:_._..___...._..L_...-._.._.L_.____.._J._.._._..___...-J.._._.
| I I |
cast==false add(selectedltemsli]) 1 | | |
! 1 I 1 I
T | | |
! | U I |
! | I I |
[ i | i i
: t t t T
t T t f
setSelecteditems{errores 1 I 1 I
Loop | 1Selectedt
errores t : } : }
(I . ‘
I I |
i L "
I 1 I
I 1 I
I 1 I
| | |
------------ R B B ey
| | |
I I |
I I |
I 1 I
I 1 I
T [ T

Figura 4-13: diagrama de secuencia del método execute() de la clase AsociarTags

Cabe destacar que en caso de que no todos los elementos seleccionados cumplan los

requisitos, la accidn se ejecuta parcialmente, es decir, que solo son identificados como accesos

los objetos que cumplan los requisitos 2, 3, 4 y 5. Los elementos que no cumplan alguno de

estos requisitos quedaran seleccionados en el plano y sera notificado en pantalla el error

particular de cada uno de ellos.

Como lo muestra la Figura 4-13, se comienza corroborando el requisito 1. Se invoca al método

getSelecteditems() de la instancia de la clase Home, el cual retorna la coleccién de elementos

seleccionados en el plano, y al resultado se le aplica el método size(). Si el resultado es mayor o
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igual a 1, el requisito 1 se cumple y se procede a corroborar los demas requisitos. En caso
contrario se informa el error en pantalla.

Debido a que la funcién solo identifica como accesos los objetos que cumplan los requisitos 2,
3, 4y 5, vylos que no deben ser notificados en pantalla, se procede a iterar sobre la lista de
elementos seleccionados invocando en cada una de las iteraciones al método
asociarTag(Object pieza) (la explotacién y explicacién de este método se puede ver en el
Anexo A) de la instancia de la clase TagsContainer, pasandole como parametro el objeto actual
de la iteracion.

Este método determina si el elemento puede ser o no identificado como tag, verificando los
requisitos restantes. En caso afirmativo se instancia la clase TagE a partir de la instancia de la
clase HomePieceOfFurniture y se guarda en la instancia de la clase TagsContainer. En caso
contrario se informa la causa del resultado.

Accidén VerTags

Esta accion selecciona en el plano los elementos, que hasta el momento, fueron identificados
como tags.

Los requisitos de esta accién son:
1- Haber identificado al menos un tag previamente.

Como lo muestra la Figura 4-14, para llevar a cabo esta acciéon solo se debe invocar al método
getTags() de la instancia de la clase TagsContainer. Dicho método dispara la excepcién
SinElementosException en caso de no existir ningun tag identificado previamente y se
informara el error en pantalla. En caso contrario, devolvera el conjunto de instancias de la
clase TagE que representan los tags identificados hasta el momento.
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Paguete superior::Actor execute()

MerTagsAction

TagsContainer

tagsContainer:=TagsContainer.getinstance()
= |

tags(il.TagE

tags:=getTags()

tagsContainer:TagsContainer

]

LJ

HomeContainer

Alt

size(tags)=0

seleccion;=new{)

Loop

size(tags)

tagObject:=getSh3dObject()

|
|
T
|
T
! ArrayList<Selectable>
|
i
|
|
I
|

add{tagObject)

informar error

informar cumplimiento

e_. _______

size(tags)==0

+-r ——————

| T
home::HomeConlainer.g?tHom
Il

Bl

T
setSelectediterhs(seldccion)

e e s ettt B el ittt Sttt

R

Figura 4-14: diagrama de secuencia del método execute() de la clase VerTags

Por cada tag en el

conjunto

retornado,

seé recupera

la instancia de la clase

HomePieceOfFurniture (a partir del método getSh3dObject() de la clase TagE) y se lo guarda

en la variable local tags del método. Una vez finalizada la iteracidn se seleccionan en el plano

los objetos a través del método setSelecteditems(Collection<Selectable> piece) de la instancia

de la clase Home.

Accidn VerEspacioDeTag

Esta accidn selecciona en el plano las paredes que forman el espacio en el que el tag esta

incluido

Los requisitos de esta accién son:

1- Seleccionar en el plano un y solo un objeto.

2- El objeto seleccionado debe haber sido identificado como tag.
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:WerEspacioDeTagAction HomeContainer home:Home tagsContainer: TagsContainer ‘ tag:TagE ‘
| | | 1
| | | N
TagsContainer . !
Paquete superior::Actor exscute() I | ' espacio:Espaciol i
- —_—> J | I 1
home:=HomeContainer.getHome() | I I
1 | [ ]
: I 1
selectedltems:=getSelecteditems() | : :
1 1 I 1
| I ]
] I 1
I I 1
At ] ! ! : i
- f " ; ]
size(selecteditems)==1 cast: {sslsctedlle:‘ns[{)]).lsHumeP\SCSIOfFum\turei{] H
| | I :
|: 1 | [ ]
| I I 1
i I ; H
Alt tagsContainer:==TagConlainer.getinstance() I 1
| i 1 1
cast == true ] J !
tag:=getTag(selectedltemns[0]) /LH :
1 1 L
| — !
+ + T T
Alt | espacio: =getEspacio() 1
1 | I 1
tag!=null : paredes:=getSh3dObject() : |
1 t T
setSelected|tems(paredes) | I 1
1 | I ]
] I 1
] [ 1
| I 1
[m-====mm——mes B (Rt b ielidetitelntel f Eniieiiel e
tag==null : : I 1
[
infprmar error | 1 I :
| R (R I I ]
< I | I i
I | \ )
------------------- B I B e
cast == false | | 1 1
] ]
infarmar error 1 | : :
= ————— | | I 1
1 | [ ]
| | 1 1
T T T ]
| Pl i i Fmmmm s m———— b Sl | il 1T~-""""79
size(selectedltems)i=1 ] i | 1
. | | I ]
informar error | | | 1
_____________ | | I
<« T | | I :
L T T T T T
I
I
I
I

Figura 4-15: diagrama de secuencia del método execute() de la clase VerEspacioDeTag

Como lo muestra la Figura 4-15, la accién comienza corroborando el requisito 1. Se invoca al
método getSelecteditems() de la instancia de la clase Home, el cual retorna la coleccion de
elementos seleccionados en el plano, y al resultado se le aplica el método size(). Si el resultado
es igual a 1, el requisito 1 se cumple y se procede a corroborar los demas requisitos. En caso
contrario se informa el error en pantalla.

A continuacion se recupera el objeto seleccionado del plano y se verifica que sea instancia de
la clase HomePieceOfFurniture. Si esto falla se notifica en pantalla que el objeto no puede ser
un tag. En caso contrario se invoca al método getTag(HomePieceOfFurniture tag) de la
instancia de la clase TagsContainer. Este método retorna la instancia de la clase TagE que
contiene al elemento. Para lograr esto recorre la lista de tags guardada en su atributo tags y
verifica que alguno de ellos contenga al objeto seleccionado en el plano guardado en su
atributo sh3dObject. En caso de no existir se informa que el elemento no es un tag
identificado.

Una vez que verificado el requisito 2, se recuperan las paredes que identifican al espacio que
incluye al tag, y se las selecciona en el plano a través del método
setSelecteditems(Collection<Selectable> piece) de la instancia de la clase Home.
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Accidn DesasociarTags

Esta accion deja sin efecto las identificaciones como tags de los elementos seleccionados en el
plano.

Los requisitos de esta funcién son:

1- Seleccionar en el plano un conjunto de objetos.
2- Los objetos deben haber sido identificados como tags previamente.

:DesasociarTagsAction TagsContainer

I

I

I

I
1_home:=HomeContainer.getHome()

|
|
. | T .
Paquete superior:.actor execute() home:Home | ‘ tagsContainer-TagsContainer
— |
[ 1 1
I | |
selectedltems:=getSelectedtems() : : :
+ : | |
| f‘ | | |
Alt 1 [ | 1
| - | I | |
size(selectedltems)>0 ermares:=new(), I | |
+ + List<Selectable> | |
1 I | 1
| I | |
| I | | |
L L } I 1
loop cast:=selectedltems[|] isHomePieceOfFurniture() | | |
| I | | |
Size(selecteditems) [ : : : : :
| 1 | | |
Alt | [ | | 1
| [ | | |
cast==true tagsContainer:=TagsContainer getinstance() | | |
] L 1 | |
| I | |
| [ | ILrl |
desasociarTag(selecteditemns[i]) | |
1 I I 1 L
| I | |
1 [ l 1
[ L | |
| informacion / error | |
e . — i Ao N
| I | | |
Alt add(selecteditemsli]) H | | |
\ ) | | |
error | [ U [ [
| I | |
t 1 t t t
--------------- T T e T T TETSPR SR PSR
| I | | |
cast==false add(selected|tems[i]) I 1 | |
| | | | |
| I | |
1 I fl—.—‘ | 1
| I | | |
t t t t t
1 I | | 1
t 1 t t t
L 1 1 f 1 f
00p setSelected|tems(errores) I | | |
] I | | |
efrores T | | 1
1 | | 1
| | | |
} Il 1 } }
1 [ l 1 1
informar resultado : : : : :
o it 1 [ 1 1 |
--------------------- B T s B o e
size(seleinformar error) : : : : :
1 I | | 1
| I | | |
L «<—rFr-————-—-— L 1 I 1 1 1
| 1 | | |

Figura 4-16: diagrama de secuencia del método execute() de la clase DesasociarTags

Cabe destacar que en caso de que no todos los elementos seleccionados hayan sido
identificados como tags, la accion se ejecuta parcialmente, es decir, que solo seran eliminados
de la lista de tags identificados los objetos que cumplan el requisito 2. Los objetos que no
cumplan dicho requisito quedaran seleccionados en el plano y sera notificado en pantalla el
error particular de cada uno de ellos.

Como lo muestra la Figura 4-16, se comienza corroborando el requisito 1. Se invoca al método
getSelecteditems() de la instancia de la clase Home, el cual retorna la colecciéon de elementos
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seleccionados en el plano, y al resultado se le aplica el método size(). Si el resultado es mayor o
igual a 1, el requisito 1 se cumple y se procede a corroborar los demds requisitos. En caso
contrario se informa el error en pantalla.

Debido a que la accidn solo elimina los objetos que cumplan el requisito 2 y los que no deben
ser notificados en pantalla, se procede a iterar sobre la lista de elementos seleccionados
invocando en cada una de las iteraciones al método desasociarTag(Object pieza) de la
instancia de la clase TagsContainer (la explotacidon y explicacion de este método se puede
observar en el Anexo A), pasandole como parametro el objeto actual de la iteracidn.

Este método dejard sin efecto la identificacion de cada uno de los tags seleccionados e
identificara en el plano los elementos que no cumplan el requisito 2.

Accion VaciarTags
Esta accion deja sin efecto todas las identificaciones de tags hechas hasta el momento.
Los requisitos de esta accién son:

1- Debe existir al menos un objeto identificado como tag.

:VaciarTagsAction TagsContainer tagsContainer:-TagsContainer tags(i. TagE
| |
| |
| |
Paguete superior:Actor execute() I
|

tagsConta inar:=TagsContainer.getlnlslanca(]

U

vaciar()

Alt
size(this.tags)=0

| loop | tag:=getShadObject()

T
I
I
1
I
I
I
I
1
I
I
I
I
'l
I
I
I
I
1
I

Size(this.tags) ,L:—'

=
=
ol
7]
Jr=t
[
113
@
®
=3
=

retorno:=informacion correcta
)

e m e f=——————————

informaretorno, e __ 1_| ____________

. -ty : :
I

Figura 4-17: diagrama de secuencia del método execute() de la clase VaciarTags
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Como lo muestra la Figura 4-17, el método execute() de la clase VaciarTagsAction invoca al
método vaciar() de la instancia de la clase TagsContainer. En caso de que dicha instancia posea
elementos en su atributo tags, eliminard cada uno de ellos de la misma. Por ultimo, al
retornar el control al método execute() de la clase VaciarTagsAction se informa que la accion
fue realizada con éxito.

En caso de que el atributo tags de la instancia de la clase TagsContainer no posea ningun
elemento, se dispara una excepcién instancia de la clase SinElementosException y se notifica
el error en pantalla.

4.5. ACCIONES RELACIONADAS A LA EXPORTACION DE LAS IDENTIFICACIONES

e Accion XMLExport

Accion XMLExport

Esta accion se encarga de recuperar los objetos del modelo SH3D identificados en el modelo
extendido, y a partir de ellos crear las instancias del modelo final, para concluir con la
exportacion del mismo en un archivo XML.

La secuencia de cddigo, como se muestra en la Figura 4-18, es la siguiente:

obstaculosContainer:Obstaculos

XMLExportActio tacul Il
xportAction £l ontainer Conlainer Exporter
execute() ; 1 |
| 1 1
bataculosGontainer:= antainer. cel) :
: I
1
ion:=asociar i ) :
t
Alt fe:=new() :
asociacion==lrue + fc:JFileChooser
[
returnVal:=showSaveDialog(null)
1 I
I
| ]
1 I
Alt | |
retumVal fle:=getSelectedFile() | |
== T
JFileChooser APPROVE_ACTION : U
|

fos:=new(file)

|

|
fos:FileOutputStream

|

|

J xenc:XMLIEncoder

xenc:=new(fos)

exportacion:=Exporter Export()

writeObject(exportacion)

close()
informar exportacion correcta

U

BN S N G N

=
I
|
|
|
|
|
|

Figura 4-18: diagrama de secuencia del método execute() de la clase XMLExport
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Primero se utiliza el método asociarObstaculosAutomaticamente() de la instancia de la clase
ObstaculosContainer para identificar automaticamente los obsticulos (la explotaciéon vy
explicacion de este método se puede ver en el Anexo A). En caso de que este método retorne
FALSE, implica que elementos del plano que no han sido identificados aun como tags, poseen
errores logico. El sistema informara el error en pantalla y proveera al usuario decidir si desea
seguir con la exportacion excluyendo esos elementos o revisar el plano.

En caso de seguir la ejecucion, el método provee la opcion de definir la ubicacién del archivo
XML donde se exportard el modelo final. Para decidir cudl sera el archivo de almacenaje se
utiliza la clase JFileChooser de la APl de Java, el cual guarda la ruta ingresada por el usuario.
Una vez decidido esto se crea una instancia de la clase FileOutputStream configurandole la
ruta de la instancia de la clase JFileChooser.

Luego se crea una instancia de la clase XMLEncoder con la instancia de la clase
FileOutputStream. Una vez llegado a este punto, es necesario instanciar nuestro modelo final
con los elementos del modelo SH3D identificados en el modelo extendido. Esto se logra a
partir del método estatico Export() de la clase Exporter (el cual se explica a continuacidn).

Una vez instanciado el modelo final, se pasa como pardametro el resultado en la invocacion del
método writeObject(Object object) sobre la instancia de la clase FileOutputStream. Esto
finalizard el proceso creando un archivo XML con el modelo final transcripto en él.

Clase Exporter y su método estatico Export()

Es importante destacar al método de esta clase, ya que seran los encargados de, a
partir del modelo extendido que se fue instanciando con el uso de la herramienta,
instanciar el modelo final.
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‘ Exporter TerrenoContainer ‘w AccesosContainer || TagsContainer | | ObstaculosContainer
| | |
Exporter.export() : l :
%l_l I 1
I
I
|

|
terrenoContainer:=TerrenoContainer_getinstance()

I
espaciosContainer:=EspaciosContainer.getinstance()
H

|
accesosContainer:=AccesosContainer.getinstance()
| I

1 4
tagsContainer:=TagsContainer getinstance() |
1 Il I

| ] I

| obstaculosContainer:=ObstaculosContainer.getinstance()
1 L 1

|

aredesExportadas: =new:
P Po | 0 aredesExportadas: HashMap<

: Wall, Pared>
| I | []
1 I 1
accesosExportados: HashMap<
AccesoE, Acceso>

|
accesosExportadoes:=new()

tagsExportados: HashMap<
TagE, Tag>

!
tagsExportados:=new()
|

obstaculosExportados:=new() obstaculosExportados:
: HashMap<ObstaculoE,
Obstaculo>
] [ |
| I |
| |
L L

espaciosGenerados:=new
vel H 0 accesosExportados: HashMap<

| EspacioE, Espacio>

:
:
:
H
:
:
:
:
:

exportacion:exportacion. terrenoContainer: TerrenoContai
Exportacion ner

T.erlenD.E::gelTerFenu()

|
|
N
exportacion=new()
1
|
|
|
|
h
+
|

| ]
terreno=Exporter.generarTerreno{terrencE)
| V v

[ i I 1

paredes =getParedesAsociadas()
; A

eépacicsPadres;g a1EsbaciosPadr'es()

| 1 1
Exporter generarParedes(paredes, paredesExportadas) accesosContainer:AccesosContai
I ]

! ner
1 1 I
T
I

I

|
|
[ : acnesos:::geh"\cce%,os() H H
T
|
I

Exporter.generarAccesos(accesos, accesosExportados)
| |

Figura 4-19: diagrama de secuencia del método estatico export() de la clase Exporter
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Continua el

método
Export()
Exporter
‘ obstacuIosContamer‘Obstaaulos
| Container
_i_ obstaculos:=getObstaculos() :
1]

Expaorter.generarObstaculos({obstaculos, obstaculosExportados) |

tagsContainer:TagsContainer

tags:=getTags()

T T
| |
L 1
[
Exporter.generarTags(tags, tagsExportados) |
| 1
| 1
[

? espacios:=Exporter.generarEspacios(espaciosPadres, espaciosGenerados, paredesExportadas)

Exporter.asociarAccesosAParedes(accesosExportados, paredesExportadas)
Exporter.asociarTagsAEspacios(tagsExportados, espaciosGenerados)

Exporter.asociarObstlaculosAEspacios{obstaculosExportados, espaciosGenerados)

lerreno‘Terrgno

e

selEspacios(espacios)

exportacion:Exportacion

setTerreno(terreno) T
1

gn

exportacion

T
|

Figura 4-20: diagrama de secuencia del método estatico export() de la clase Exporter
(continuacion)

Como se muestra en la Figura 4-19 y 4-20, el resultado final sera una instancia de la clase
Exportacion, la cual serd el punto de entrada al modelo final instanciado. Para instanciar el
nuevo modelo y relacionar los objetos del mismo, se optd por separar el proceso en dos pasos.
El primero sera crear las instancias y el segundo relacionarlas.

Se comienza instanciando la clase Terreno. Como se observa en la Figura 4-19, se procede
invocando al método estatico generarTerreno(TerrenoE terreno), pasando como parametro la
instancia de la clase TerrenoE recuperada de la instancia de la clase TerrenoContainer. Este
método no hace mas que invocar al método estatico transform(Room terreno) de la clase
TerrenoExporter (Figura 4-21) el cual retorna la instancia de la clase Terreno que se
corresponde con la instancia de la clase TerrenoE. La nueva instancia del modelo final es
independiente del modelo SH3D y se guarda localmente en el método Export() para las futuras
relaciones.
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TermmenoExporter terrenc: TermencE room:Room

T
I
| l
I

TerrenoExporter transform{TerrencE terreno) I

room:=getSh3dObject()

I
|
|
|

T |
|
|
|
I

]
retorno:=newi)

: Terreno
I T
[ Alt points:=getPoints() :
roami=null : : u
I 1
|
satPoints{uloints] : |
. ' I
: |
|
. : | :
1
retorno ! ] ]
: | '
1 |
| 1 |
1
1
1

Figura 4-21: diagrama de secuencia del método estatico transform() de la clase
TerrenoExporter

De la misma manera (y como se puede observar en el Anexo A) se crean las instancias de la
clase Pared, Acceso, Obstaculo y Tag. Primero se obtienen las instancias creadas del modelo
extendido y a partir de ellas se generan las instancias del modelo final.

Luego se procede con la instanciacion de los espacios. Como se muestra en la Figura 4-22, para
cumplir con esta tarea, se invoca al método estatico generarEspacios(List<EspacioE> espacios,
HashMap<EspacioE, Espacio> espaciosGenerados, HashMap<Wall, Pared> paredesExportadas)
de la clase Exporter.
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Exporter paredesExportadas: HashiMap<

espaciosContainer:EspaciosCont
Wall, Pared>

Exporter generarEspacios &
ainer

(espacios, espaciosGenerados,
paredesExportadas) | T

reforno:=new() !
| retorna:List<Espacio>
T
|
I

i
EL‘ espaciosContainer:=EspaciosContainer.getinstance()

size{espacios) 1

EspaciosContainer

espaciosGenarados:HashMap<
EspacioE, Espacio>

)

i
I
ATt I

|
1
1
1
1
|
1
1
|
T
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|
|
|
1
1
|
T
1

Size(subespacios)>0 ﬁ
1

1
espacioGenerado:=new()
! EspacioCompuesto

I
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;
T T
i i L]
: .
I 1
espacioGenerado:=npw()

P
|
|
|
1
1
| espacioGenerado: Espacio
|
|
|
|
|
1
1
]
|
|

Size(subespacios)==0

1
paredes:Fnew()
I

I
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1
1
|
I
I
y
1
1
|
T
1
1 1
I
I
|
1
1
|
]
1
L
I
I
|

.

I
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[
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[}
|
: i ‘
' : L -
I T HE |
Looj paredExport:=get(paredesSh3dfil) [ |
ize(p 13d) 1 ! — L
1 |
add(garedExport) | | ! I
| |
I T I
1 1! /I_J !
L T : L
| ]
?etparedes(paredes) : : }
| | 8 :
put(espacios(i], espacioGenerado) : : !
| I
add(espacioGenerado) : : }
L |
1
5 !
' L]
1 H
retorno 1
e e et -

Figura 4-22: diagrama de secuencia del método estatico generarEspacios() de la clase
Exporter

Dicho método se invoca recursivamente para crear la estructura de espacios de nuestro
modelo. La primera invocacién recibe como primer parametro (espacios) la lista de instancias
de la clase EspacioE cuya drea no estd incluida en ningln otro espacio. Este conjunto de
instancias se recupera, como se observa en la Figura 4-20, invocando al método
getEspaciosPadres() sobre la instancia de la clase EspaciosContainer. El segundo parametro
serda un HashMap vacio (el cual almacenard las instancias de la clase Espacio que se iran
creando relacionado con su instancia respectiva de la clase EspacioE) y en el tercero la lista de
instancias de la clase Pared de nuestro modelo creadas anteriormente.

El método generarEspacios(List<EspacioE> espacios, HashMap<EspacioE, Espacio>
espaciosGenerados, HashMap<Wall, Pared> paredesExportadas) itera sobre el primer
parametro. Lo primero que hace es crear la instancia de la subclase de Espacio que
corresponda. En caso de que el espacio tenga espacios incluidos se crea una instancia de la
clase EspacioCompuesto. En caso contrario se crea una instancia de la clase EspacioSimple. En
ambos casos se relacionan con las instancias de la clase Pared creadas anteriormente (las
cuales se recuperan del parametro paredesExportadas).

Para decidir que subclase de la clase Espacio de nuestro modelo se debe instanciar, se
recuperan los sub espacios de la instancia actual de iteracion.
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Si retorna uno o mds espacios, se instancia la clase EspacioCompuesto, y se relaciona con las
instancias de la clase Espacio que se crean a partir de la invocacién recursiva del método
generarEspacios(List<EspacioE> espacios, HashMap<EspacioE, Espacio> espaciosGenerados,
HashMap<Wall, Pared> paredesExportadas), excepto que en esta oportunidad se pasa como
primer parametros el conjunto de los sub espacios recuperados. En caso de no existir sub
espacios, se instancia la clase EspacioSimple y continda con la iteracion.

Una vez finalizada la primera invocacidn al método, la lista de instancias de la clase Espacio
que se retorna contendra todas las instancias cuya area no estd incluida en ningln otro
espacio, y cada uno de ellos estara compuesto por otras instancias de la misma clase, ademds
de estar compuestos por instancias de la clase Pared. De esta manera, ademas de instanciar
los espacios, se comienza con las relaciones del modelo final (instancias de las sub clases de
Espacio relacionadas entre si y con instancias de la clase Pared).

Como siguiente paso, se relacionan las instancias de la clase Acceso con las instancias de la
clase Pared. Con el objetivo de cumplir este requerimiento se invoca al método estatico
asociarAccesosAParedes(HashMap<AccesoE, Acceso> accesosExportados, HashMap<Wall,
Pared> paredesExportadas) (Figura 4-23), el cual itera sobre la lista de instancias de la clase
AccesoE (conjunto de claves del pardmetro accesosExportados). Por cada una de ellas
recuperamos la instancia de la clase Acceso que la representa en el modelo final (y guardada
en el pardmetro accesosExportados) y la instancia de la clase Wall que posee en su atributo
wall. A partir de esta Ultima obtenemos la instancia de la clase Pared que la representa en el
modelo final (guardada en el parametro paredesExportadas). Una vez recuperadas las
instancias de nuestro modelo final, las relacionamos de manera tal que cada instancia de la
clase Pared estard compuesta por las instancias de la clase Acceso que corresponda segun el
modelo extendido.

accesosExportados: HashMap<

accesos[i]: AccesoE
AccesoE, Accesos>

Exporter

N T
Exporter.asociarAccesosAParedes |

(accesosExportados, |
paredesExportadas) }

paredesExportadas: HashMap<
ParedE, Pared>

accesos:=keySet()

R

paredCreada:Pared accesoCreado:Acceso

Loo
size(accesos)

hecesoCreado;=get(accesos(il)

paredAsaciada=getwall()
i S

paredCreada =get(paredAsociada) |

alt
paredAsociadal=null
And
paredCreadal=null

agregarAcceso{accesoCreado)

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
T
1
1
1
1
setPared(paredCreada) H

— 1

Figura 4-23: diagrama de secuencia del método estatico asociarAccesosAParedes() de la clase
Exporter

74



De manera similar se relacionan las instancias de la clase Tag (Figura 4-24) y de la clase
Obstaculo (de manera idéntica a la Figura 4-24, pero invocando el método
asociarObstaculosAEspacio(HashMap<ObstaculoE, Obstaculo> obstaculosExportados,
HashMap<EspacioE, Espacio> espaciosGenerados), el cual se puede observar en el Anexo A)
con las instancias de la clase Espacio, siempre cumpliendo las relaciones identificadas en el
modelo extendido.

tagsExportados: HashMap<
Tag, TagE> espacio:Espacio

|

. I
Exporter.asociarTagsAEspacio |
I

(tagsExportados, espaciosGenerados) |

espaciosGenerados:HashMap<
EspacioE, Espacio=

|
|
|
|
|
|
|
tags =keyset() :

/U fags[i]: TagE
ﬂL‘ espacioTag:=getEspacio()
size(tags) "

|
|
|
|
|
|
|
| |
)
1
|
|
1
|
|

I
espacio.=get{@spacioTag)
]

tagCreado:=get(tags(i])

!

Figura 4-24: diagrama de secuencia del método estatico asociarTagsAEspacio() de la clase
Exporter

Para finalizar y retomando la Figura 4-19, se relaciona la lista de instancias de las sub clases de
Espacio cuya drea no esta incluida en ningulin otro espacio, con la instancia de la clase Terreno.
De esta forma se habran creado todos los objetos de nuestro modelo final y relaciones entre
ellos. El método Export() retorna una instancia de la clase Exportacion que incluye la instancia
de la clase Terreno.
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CAPITULO 5 - USO DE LA HERRAMIENTA DESARROLLADA

En los capitulos anteriores se explicd cudles son las caracteristicas necesarias para que un
plano sea transitable, y el modelo desarrollado para definirlo. En esta seccidn desarrollaremos
un ejemplo de cémo transformamos un plano estructural en un plano transitable con nuestra

aplicacion.

Si bien a continuacién explicamos el proceso de transformacién en un orden determinado, vale
aclarar que ese orden puede variar, siempre y cuando se respeten las restricciones explicadas
en el capitulo anterior (por ejemplo, un tag debera ser identificado luego de haberse
identificado el espacio al que pertenece, o un espacio luego de identificarse el terreno).

La Figura 5-1 nos muestra el software (SH3D) en su estado inicial, sin ninguna funcién
adicional. Como ya henos mencionado, esta herramienta permite definir la estructura del
plano, por lo que las herramientas disponibles estan relacionadas con esta facilidad. Ademas
se presenta el plano que se utilizard como ejemplo para la transformacion.
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Figura 5-1: plano a transformar

En la Figura 5-2 se presenta la herramienta desarrollada, recuadradas en azul, se ve el nuevo
menu a través del cual se implementan las nuevas funciones.
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La Tabla 5-1 muestra los menus que fueron agregados al SH3D y sus respectivas funciones.

Figura 5-2: menu de funciones de nuestra herramienta

Menu

Funciones

Terreno

® Asociar terreno
Desasociar terreno
Marcar terreno

Espacios

Generar espacio

Eliminar espacio

Marcar espacio padre

Dividir paredes seleccionadas
Dividir todas las paredes

Accesos

Asociar elementos seleccionados
Bloquear/desbloquear acceso

Ver pared a la que pertenece el acceso
Desasociar elementos seleccionados
Desasociar todos los accesos

Ver accesos asociados

Tags

Asociar elementos seleccionados
Cargar cédigo

Desasociar elementos seleccionados
Ver tags asociados

Desasociar todos los tags

Ver espacio al que pertenece el tag

XML

Exportar modelo a XML

Tabla 5-1: menus agregados al SH3D y sus respectivas funciones
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La inclusion del plugin desarrollado incorpora el tag como un nuevo elemento en la aplicacion,
esto se puede ver en el menu de la Figura 5-3. Ademas se ha incorporado en esta figura un
nuevo mueble al plano, mientras que en la Figura 5-4 se puede observar que se adicioné un
Tag.
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Figura 5-3: seleccion de un tag en el catdlogo de muebles
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Figura 5-4: tag agregado en el plano
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A partir de este momento, se puede comenzar a transformar el plano, en términos de los
elementos definidos par un plano transitable.

Comenzamos seleccionando la habitacién que sera identificada como terreno, y nos dirigimos

’

al menu “Terreno”-> “Asociar como terreno”, tal como se muestra en la Figura 5-5a. Si dicho
elemento cumple con los requisitos que debe poseer un terreno, la identificacién quedara
guardada (Figura 5-5b). En este ejemplo seguiremos como si esto hubiera ocurrido.
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Figura 5-5a: identificacion del terreno
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Figura 5-5b: resultado satisfactorio de la identificacion del terreno
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Como se puede apreciar en la Figura 5-5a, el menu de Terreno provee 2 funcionalidades mas:

* Desasociar Terreno: dejara sin efecto la identificacion del terreno previamente
realizada (solo en caso de haber sido realizada).

® Marcar Terreno: seleccionara en el plano la habitacién que fue identificada como
terreno previamente (solo en caso de existir).

Luego procedemos definiendo los espacios, los cuales deberan identificarse uno por uno. Para
esto seleccionamos las paredes del mismo en el plano, y vamos al menu “Espacios” ->
“Generar Espacio”, tal como se muestra en la Figura 5-6a. Si la seleccién cumple con los
requisitos que debe poseer un espacio, la identificaciéon quedard guardada (Figura 5-6b).
Nuestro ejemplo considera espacios bien formados, pero vale aclarar que en caso de no serlos,
se deberan modificar las paredes que estén mal. Estas modificaciones no afectan a los espacios
previamente identificados que no contienen a la pared, pero si a los que Sl la tienen entre sus
paredes. En caso de modificar una pared que pertenece a un espacio previamente identificado,
éste serd controlado para corroborar que sigue cumpliendo los requisitos de un espacio. En
caso de no cumplirlos se eliminara al mismo de la lista de espacios identificados. De cualquier
forma, en este ejemplo no tendremos en cuenta modificaciones de paredes y supondremos
que los espacios estan todos bien formados desde el vamos.
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Figura 5-6a: identificacion de un espacio
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Figura 5-6b: resultado satisfactorio de la identificacién de un espacio

Identificado el primer espacio, existen dos caminos a seguir. Podemos empezar a identificar
accesos y tags que se encuentren en el mismo, o identificar el resto de los espacios. Nuestro
ejemplo seguira el segundo camino. Para esto repetimos la misma metodologia que la
explicada anteriormente para cada uno de los espacios.

Como se puede aprecia en la Figura 5-6a, el menu de Espacios provee 4 funcionalidades mas:

¢ Eliminar Espacio: a partir de un conjunto de paredes seleccionadas en el plano, se
dejara sin efecto la identificacion previa del espacio que forman las mismas (en
caso de haber sido realizada previamente)

e Marcar Espacio Padre: a partir de un conjunto de paredes seleccionadas en el
plano, selecciona otro conjunto de paredes que formen un espacio, hayan sido
identificadas como tal y que lo contengan. En caso de no existir se informa la
situacion.

¢ Dividir paredes Seleccionadas: funcidén que a partir de una pared seleccionada en
el plano, divide a la misma en los puntos de interseccion con las demas paredes.

e Dividir todas las paredes: divide todas las paredes del plano en las intersecciones
entre ellas.

A continuacidn nos embarcaremos en identificar los accesos a cada uno de los espacios. Tal
como se muestra en la Figura 5-7a, seleccionamos las puertas y ventanas que seran
identificadas como accesos y vamos al menu “Accesos” -> “Asociar elementos seleccionados”.
Si alguno de los elementos seleccionados no cumplen los requisitos para ser identificados
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como accesos, se notificara en pantalla, en caso contrario, la identificacion quedara
almacenada (Figura 5-7b).
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Figura 5-7a: identificacion de accesos
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Figura 5-7b: resultado satisfactorio de la identificacion de accesos

Como se puede aprecia en la Figura 5-7a, el menu de Accesos provee 5 funcionalidades mas:
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Bloquear/Desbloquear Acceso: a partir de un acceso seleccionado, el cual
debe haber sido identificado como tal previamente, se le setea el atributo
bloqueado en true en caso de no haber sido bloqueado antes y false en caso
contrario. Por defecto, un acceso se crea con el atributo bloqueado en false. En
el ejemplo bloquearemos uno de los accesos.

Ver Pared al que pertenece el acceso: a partir de un acceso seleccionado, el
cual debe haber sido identificado como tal previamente, se selecciona en el
plano la pared a la que el acceso esta asociado.

Desasociar elementos seleccionados: : a partir de un conjunto de accesos

seleccionados, los cuales deben haber sido identificados como tales

previamente, se deja sin efecto dicha identificacion.

Desasociar todos los accesos: elimina todas las identificaciones de accesos
hechas hasta el momento.

Ver accesos asociados: selecciona en el plano las puertas y ventanas que
hayan sido identificadas como accesos hasta el momento.

Por ultimo, antes de exportar el plano, nos falta identificar los tags del mismo. Tal como se

muestra en la Figura 5-8a, seleccionamos los elementos que seran identificadas como tags y

vamos al menu “Tags” -> “Asociar elementos seleccionados”. Si alguno de los elementos

seleccionados n

o cumplen los requisitos para ser identificados como tags, se notificara en

pantalla, en caso contrario, la identificacion quedara almacenada (Figura 5-8b).
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Figura 5-8a: identificacion de tags
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Figura 5-8b: resultado satisfactorio de la identificacién de tags

aprecia en la Figura 5-8a, el menu de Tags provee 5 funcionalidades mas:

Cargar Cdédigo: a partir de un tag previamente identificado seleccionado en el
plano, se permitird ingresarle un cédigo que informacién especifica del mismo.
En el ejemplo cargaremos a cada tag un cddigo particular, diferenciandolos en
el nombre de cada uno de ellos (la Figura 5-9 muestra la pantalla que ingresa el

codigo en el tag seleccionado).
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Desasociar elementos seleccionados: a partir de un conjunto de tags
seleccionados, los cuales deben haber sido identificados como tales
previamente, se deja sin efecto dicha identificacion.

Ver Tags asociados: selecciona en el plano los elementos que hayan sido
identificadoas como tags hasta el momento.

Desasociar todos los tags: elimina todas las identificaciones de tags hechas
hasta el momento.

Ver espacio al que pertenece el tag: a partir de un elemento seleccionado en
el plano que haya sido previamente identificado como tag, se selecciona el
conjunto d eparedes que forman el espacio al que el tag pertenece y esta
incluido.

Una vez finalizado este proceso de identificar las estructuras necesarias se procede a exportar

el mismo. Vale aclarar que los elementos que son obstdculos quedaran automaticamente
identificados durante este proceso de exportacion. Como se muestra en la Figura 5-10a, vamos
al menu “XML” -> “Exportar Modelo a XML".
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Figura 5-10a: exportacidn del plano

86




Archive Editar Mobiliario Plano Vista3D Terreno Espacios “Accesos Tags XML Ayuda

CEE A XBEARORGCEA KAA AN @E O

@1 Cocna
* . Cuarto de Bafio

|, Dormitorio

1 Huminacicn

| Mobile

-

)y Puertas y Ventanas
) Sakén

- U Varios

[

Im

2

Figura 5-10b: resultado satisfactorio de la exportacion del plano

En caso de que haya elementos que puedan ser identificados como obstaculos y no cumplan
los requisitos, se notificara en pantalla. De cualquier modo la exportacién se realiza sin incluir
dichos elementos. Luego se selecciona la ubicacién del archivo donde exportard el plano y se
acepta. Si nos dirigimos a esta ubicacidon veremos que se cred un archivo XML (el cédigo de
este archivo se puede observar en el Anexo B). Como se observa en la Figura 5-10b, se notifica

la correcta ejecucién de la exportacion.
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CAPITULO 6 - CONCLUSIONES Y TRABAJOS A FUTURO

Investigando el contexto de las aplicaciones de navegacion indoor, encontramos que uno de
los problemas en este dominio, es la generacién de planos navegables. La caracteristica de
estos planos, es que no se reducen a un “dibujo” o esquema como en los planos
convencionales, sino que deben estar geo-referenciados, de manera tal que sea posible ubicar
al usuario, para brindarles servicios de localizacidn. Este posicionamiento puede ser de tipo
global o local, pero lo cierto es la tecnologia necesaria para definirlos es mas compleja.

A partir del problema planteado, y, teniendo en cuenta la falta de herramientas para el
desarrollo y disefio de estos planos navegables, asi como la existencia de tantas otras para la
creacion de planos convencionales, comenzamos a investigar sobre la posibilidad de
transformar un plano convencional a un plano navegable.

Lo primero que hicimos fue buscar una herramienta basada en software libre que nos permita
adaptar el plano resultante a nuestras necesidades con el menor costo posible, utilizando el
cddigo generado por la misma. Fue aqui que encontramos el SH3D, un software que no solo es
libre, sino también que nos da la posibilidad de agregarle funcionalidad sin necesidad de tocar
el codigo fuente pero si utilizando su modelo de datos.

El SH3D nos provee una herramienta grafica para crear cualquier tipo de plano convencional, y
a partir de un mecanismo de plugins utilizar la informacién creada con el objetivo que
deseemos. Debido a la imposibilidad de detectar automaticamente las estructuras necesarias
para un plano navegable en el modelo de SH3D, se creé un plugin capaz de determinar cual
informacidén del plano convencional cumplird un rol en el plano navegable y cual sera ese rol.

Se comenzé creando un modelo con las clases necesarias para permitir la navegacion indoor
del usuario. En dicho modelo existen entidades que definen: terreno, el cual delimita el area
de recorrido del plano, espacios, los cuales tienen accesos para ingresar, obstaculos que cortan
el paso y elementos denominados tags que funcionaran como identificadores de lugares
(puntos de interés) y que permitiran ubicar al usuario dentro del plano.

Una vez creado el modelo necesario para hacer a un plano navegable, codificamos un plugin
que permite identificar cudles estructuras creadas con el SH3D formaran parte de nuestro
plano navegable y cudl sera su funcién. El SH3D utiliza Java como software de base, por lo
tanto, este plugin, se desarrollé también en Java para compatibilizar el funcionamiento.
Ademas, una vez creado el mismo, se lo puede exportar a un formato standard como es XML.

Si bien el plugin creado nos provee las funcionalidades basicas para crear un plano navegable,
es importante remarcar que no se modificd el cédigo fuente del SH3D, lo que nos da la
posibilidad de utilizar cualquier versidn futura del software (siempre y cuando mantenga dicho
mecanismo de extensidén) y aprovechar las mejoras del mismo.

Ademas, el costo de dibujar un plano navegable, ahora no es mas que dibujar un plano
convencional con SH3D, y detectar a partir del mismo las nuevas estructuras. Esto nos ahorra
la utilizacion de un software de dibujo, el cual es un trabajo largo y engorroso.
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Con respecto a los trabajos futuros, si bien las funcionalidades basicas fueron abarcadas en el
desarrollo de nuestra tesis, quedaron pendientes en este trabajo, un conjunto de
funcionalidades que pueden ser de mucha utilidad mas adelante y que se describen a
continuacion:

¢ Guardar un plano parcial: seria una buena herramienta a futuro poder guardar un
trabajo en un momento determinado con el objetivo de retomarlo en otro momento.
Si bien el plano SH3D se puede guardar y retomar mas adelante, en el desarrollo
realizado, las identificaciones de estructuras navegables realizadas se pierden en el
momento en que el software se cierra; esto implica que la informacién sobre las
nuevas estructuras definidas se pierde.

e Deshacer y rehacer identificaciones de estructuras: si bien SH3D provee un
mecanismo de rehacer y deshacer cambios, en nuestro trabajo tuvimos que dejarlo de
lado porque nos alejdbamos de nuestro objetivo principal. Sin embargo, la
programacion de nuestro plugin y el modelo de SH3D nos permite en un futuro
agregar esta funcionalidad en la identificacidn de estructuras navegables.

¢ Dividir paredes que se cruzan entre si: este punto fue encarado en un principio y
parcialmente realizado (el plugin creado incluye la funcionalidad de divisién
automatica de paredes), pero esta funcionalidad necesita ser analizada con mas
detalle para resolver criterios de division y correccién de esa divisién, que, como no
constituian el objetivo principal de la tesis, decidimos no desarrollar. Esta
funcionalidad es util cuando queremos transformar un plano donde existen paredes
gue se cruzan en puntos que no son extremos de las mismas. Esto nos permitiria
utilizar las paredes resultantes en la identificacidon de espacios.

e Ampliar datos de las estructuras identificadas: cualquier dato necesario en las
estructuras identificadas y exportadas que aun no estén incluidos podran ser
agregados en un futuro, haciendo hincapié en las necesidades de cada contexto
particular.

® Trabajar con estructuras de muchos niveles: SH3D nos da la posibilidad de dibujar
planos de varios niveles. Nuestro plugin solo trabaja con el nivel 0 o inicial, el cual es la
plataforma. Es por esto que en un futuro se podria agregar al mismo la identificacién
de estructuras en mds de un nivel.

e Agregar un sistema de referencia al plano navegable: SH3D utiliza el eje cartesiano
para dibujar cualquier plano, permitiéndonos usar tanto los ejes positivos como los
negativos. En el contexto de nuestro problema cada punto serd una coordenada en el
mundo. Un buen trabajo a futuro es poder darle al plano navegable la coordenada
geografica que se corresponde con el punto (0, 0) utilizado por SH3D y una escala para
transformar entre ambos tipos de localizacién.
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ANEXO A - PROTOTIPO

ANEXO A .1 - EXPLOTACION DE METODOS

Explotacidn del método asociarTerreno(Room habitacion) de la clase TerrenoContainer

El método asociarTerreno(Room habitacion) (Figura AA-1) identifica como terreno a la
instancia de la clase Room pasada como parametro, siempre y cuando cumpla con los
siguientes requisitos:

1. No debe existir al momento de ejecutar la accién un terreno
identificado.

2. Las lineas que forman los puntos de la habitacion no deben cruzarse
entre si.

Como se muestra en la Figura AA-1, la instancia de la clase TerrenoContainer corrobora que su
atributo terreno sea vacio. En caso de no serlo disparard una excepcién instancia de la clase
TerrenoYaDefinidoException y se notifica el error en pantalla.

TerrenoContairer

T
[
asociarTerreno{Room habliacion) :

At valor=esAptoParaTerrenol habitacion )

terreno==null Ir

Alt T

valor==tue

agregar Tarreno( habitacion)

s T e g ——

e B 5

Figura AA-1: diagrama de secuencia del método asociarTerreno() de la clase
TerrenoContainer
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El método esAptoParaTerreno(Room habitacion) se encarga de corroborar que la instancia de
la clase Room pasada como parametro identifique correctamente un terreno. Para esto se
utilizan las clases Linea y Punto del paquete containers.utiles y se procede de la siguiente
manera:

e Se crea un conjunto de lineas con todos los puntos que forman la instancia de
la clase Room seleccionada en el plano, de manera que para cada punto en la
posicidon j de la instancia, se creard una linea con su punto inicial en el punto de
la posicién iy su punto final en el punto de la posicién i+1, excepto en la Ultima
linea, la cual tendra como punto final el punto de la posicién 1. Esto se puede
hacer debido a que la instancia de la clase Room ordena sus puntos de manera
adecuada.

®* Una vez creada las lineas, se recorre dos veces la coleccién verificando que
ninguna de ellas se cruce con otra en puntos diferentes a los iniciales y finales.

e Sjalguna de las lineas se cruzan de manera errénea, el terreno no es apto para
dicho propdsito y se dispara una excepcién instancia de la clase
TerrenoMalFormadoException y se notifica el error en pantalla. En caso
contrario, la habitacién cumple con el segundo requisito.

Habiendo verificado que la habitacién es apta para representar un terreno, la instancia de la
clase TerrenoContainer crea una instancia de clase TerrenoE con la habitacidn seleccionada en
el plano y la almacena en su atributo terreno (Figura AA-2).

‘TerrenoContainer habitacion:Room

[
[
i [
agregarTerrena({Room habitacion) |
|

this terreno=new()

TerrenoE

setSh3dObjetc{habitacion)

addPropertyListener(this.listener)

g

Figura AA-2: diagrama de secuencia del método agregarTerreno() de la clase
TerrenoContainer

-

Explotacidn del método asociarEspacio(List<Wall> paredes) de la clase EspaciosContainer

El método asociarEspacio(List<Wall> paredes) (Figura AA-3) identifica como espacio al
conjunto de instancias de la clase Wall pasadas como parametro, siempre y cuando cumplan
con los siguientes requisitos:
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1. Las paredes deben formar, a partir de sus coordenadas de inicio y de fin,
un poligono cerrado.

2. El conjunto de paredes no pueden haber sido identificadas como

espacio previamente

Debe existir un terreno identificado.

4. Eldrea del espacio debe estar totalmente incluido dentro del area que
abarca el terreno.

5. El area del espacio no debe superponerse con el drea de ningun otro
espacio, excepto cuando la superposicion significa una inclusidn total,
caso en cual los espacios no podran compartir pared alguna.

w

Como se muestra en la Figura AA-3, el método asociarEspacio(ArrayList<Wall> paredes) invoca
al método generarEspacio(List<Wall> paredesSinProcesar, List<Wall> paredesProcesadas,
Punto puntointerseccion) de la misma instancia , el cual recibe como pardmetros inicialmente
la lista de paredes seleccionadas en el plano (paredesSinProcesar), una lista vacia
(paredesProcesadas) y un punto nulo (puntointerseccion). El objetivo de este método es
verificar que el conjunto de paredes forma un poligono cerrado.

:EspaciosContainer

asociarEspacio(ArrayList<Wall> paredes)

paredesnidas =new(}

Arrayl ist<\Wall>
T
espacioColrecto:=generarEsp;aciﬂ{paredes. paredesUnidas, null)

1
|

Alt

| exlsleEspadﬂ::axlsleEspaciofparedesUnidas}
espacioComecto==true 1

? L

Alt danlroDeLImItes::sslaDsntrnDeLogLImILes[paredesUnidas}
existeEspacio==false :
|

Alt superpnsicion:=seSuperponeC'onOtraEspacic{paredeeJJnidas]
dentroDelosLimites==true i
|
Alt agregarEspaciolparedesUnidas)

superposiclon==false |
infarmacion |
—— 1 e |

« === T T P
superposicion==trug |
|
BITor espacio superpuesio a otro |
PR B R [
|

_________________ [ R
dentroDelosLimites==true :
error espacio fuera de terreno |
| 4 I
]
e S O R

existeEspacio==trus :
ErTor spacio ya ascciado |
e ] I
|
1

f e m e ————————————— e l _______
espacioComecto==false |
error espacio mal formado :
e e — — 1 |
— |
|

Figura AA-3: diagrama de secuencia del método asociarEspacio() de la clase
EspaciosContainer
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La idea del método es invocarse recursivamente de la siguiente manera, tal como se muestra
en la Figura AA-4:

e Se invoca al método estatico  ObtenerParedesUnion(List<Wall>
paredesSinProcesar, Punto puntointerseccion) de la clase Utiles. El objetivo del
método es retornar el subconjunto de las paredes pasadas como parametros
gue empiezan o terminan en el punto de interseccidn que se pasa también
como parametro. La primera invocacidn tendra como punto de interseccién un
valor nulo, por lo que el método procede a retornar Unicamente la primera
pared de la coleccidn.

e Si el método estatico obtenerParedesUnion(List<Wall> paredesSinProcesar,
Punto puntolnterseccion) de la clase Utiles retorna una sola pared, se invoca al
método estatico obtenerPuntoContrario(Wall pared, Punto punto) de la misma
clase con la pared elegida como primer pardmetro y el punto de interseccion
como segundo. Dicho método retorna el punto de la pared (punto inicial o
punto final) contrario al punto pasado como pardmetro. En la primera
invocacion de la recursividad, al ser el punto pasado como parametro nulo, se
retorna el punto final de la pared.

e Se procede a eliminar del conjunto de paredes sin procesar la pared resultado,
y se agrega la misma a la lista de paredes ya procesadas. Con estas dos listas y
el punto obtenido en el método obtenerPuntoContrario(Wall pared, Punto
punto), se vuelve a invocar recursivamente al método
generarEspacio(List<Wall> paredesSinProcesar, List<Wall> paredesProcesadas,
Punto puntolnterseccion).

e Asi recursivamente hasta que el método estdtico
obtenerParedesUnion(List<Wall> paredesSinProcesar, Punto

puntolnterseccion) de la clase Utiles retorne mds o menos de una pared. Si el
mismo retorna mas de una pared, significa que hay dos o mds paredes unidas a
esa pared, por lo que el conjunto de paredes seleccionadas no cumplen el
requisito 3. Si no se retorna ninguna pared, se corrobora que la lista de
paredes sin procesar no tenga mas elementos y que la ultima pared se una ala
primera de la coleccidn de paredes ya procesadas. Si esto ocurre, en la lista de
paredes ya procesadas estaran las paredes ordenadas formando el espacio en
cuestion, y el método retornara el valor Verdadero. Caso contrario, significa
gue hay al menos una pared que no tiene ninguna pared unida a alguno de sus
extremos, lo que lleva a que el requisito de formar un poligono cerrado no se
cumpla y el método retornara el valor False.
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:EspaciosContainer ‘ Utiles ‘ aredesSinProcesarAmayList< paredesProcesadas:ArrayList<

I
% generarEspacio(paredesSinProcesar, paredesProcesadas, proximoPunto

Wall> Wall>

I | 1 i
[ | I |
I | ! |

| ]
generarEspacio(List<Wall> paredesSinProcesar,| } 1 I
Lis<Wall> paredesProcesadas, Punto puntolntersecdion) | ! I
| ! I
paredes:=Utiles.obtenerPeredesUnion(paredesSinProcesar, puntointerseccion) : I
| ! H :
| 1) : .
Alt proximoPunto:=Utiles.obtenerPuntoContrario{paredes.get(0), puntolnterseccion) 1 :

\
size(paredes) ! :
== remove(paredes[0]) I | |
1 f L |
add{paredes[0]) u :
! 1 i
) 1]

|
|
|
|
|

1
]
]
1
1
- - 1
size(paredes)==0 ] |
H
Alt 1 |
size(paredesSinPracesar) uniun'=veriﬁcarUlﬁmUF'un(D(DaradesPrucesa‘daslol. puntolnterseccion) : :
== | 1 I
a | I |
( [ H !
union } I :
e i e I : :
S, e e fomemmsmmem—mmmem—emememamana 1=
size(paredesSinProcesar)!=0 :
false l
Sy |
|
|
|
|

size(paredes)1=0
and
size(paredes)l=1

false

e S R

Figura AA-4: diagrama de secuencia del método generarEspacio() de la clase
EspaciosContainer

Si el método generarEspacio(List<Wall> paredesSinProcesar, List<Wall> paredesProcesadas,
Punto puntolnterseccion) retorna False, se dispara una excepcion instancia de la clase
EspacioMalFormadoException. En caso contrario, el método ordenara las paredes, de manera
tal que el inicio de una es el fin de la anterior en la coleccién, cerrandose el poligono entre la
primera pared de la coleccion y la dltima.

En caso de que el espacio forme un poligono cerrado, el método asociarEspacio(Room
habitacion), verifica que la lista de espacios almacenados por la instancia de la clase
EspaciosContainer no contenga un espacio formado por las mismas paredes que el conjunto
de paredes seleccionadas en el plano. En caso de existir, se dispara una excepcidn instancia de
la clase EspacioAsociadoPreviamenteException. En caso contrario se procede a verificar que
todas las paredes estén dentro del terreno invocando al método
estaDentroDelosLimites(List<Wall paredes), al cual se le pasa la lista de paredes ordenadas. El
mismo verifica que el area que delimita las paredes este totalmente dentro del area del
terreno, para lo cual debe existir primero un terreno identificado.

En caso de no cumplirse se dispara una excepcidn instancia de la clase
EspacioFueraDeTerrenoException. En caso contrario, se procede a corroborar el ultimo
requisito invocando al método seSuperponeConOtroEspacio(List<Wall> espacio) de la misma
clase EspaciosContainer, el cual verifica que el area que forman las paredes cumpla con los
siguientes requisitos:
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® Dos espacios solo pueden superponerse en caso de que el drea de alguno de
ellos esté totalmente incluida en el 4rea del otro.

e Sise cumple lo anterior, los espacios en cuestion no deben compartir pared
alguna.

Si esto no ocurre se dispara una excepcidn instancia de la clase EspacioSuperpuestoException.
En caso contrario, el conjunto de paredes ordenadas forman un espacio apto, por lo que se
procede a agregarlo al conjunto de espacios identificados, tal como se muestra en la Figura AA-
5. Para esto la instancia de la clase EspaciosContainer crea una instancia de clase EspacioE con
la lista de paredes ordenadas. El espacio creado se guarda en el atributo Espacios. En caso de
existir un espacio previamente identificado que contenga al nuevo espacio, se procede a
buscar los tags incluidos dentro del espacio padre antes de la nueva identificacion que hayan
quedado incluidos ahora dentro del nuevo espacio y se les cambia la referencia del espacio al
que pertenecen.

:EspaciosContainer pared: Wall

o I
agregarEspacio(List<Wall> paredes),
1

espacioObject=new()

EspacioE

setSh3dObjetc(paredes) :

addPropertyListener(this listener)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
guardarEspacio{espacioQ bjnlecl} ’ITI
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

|
|
I
I
verificarEspacio() :
I
|
|
I

Figura AA-5: diagrama de secuencia del método agregarEspacio() de la clase
EspaciosContainer

Explotacion del método desasociarEspacio(List<Wall> paredes) de la clase EspaciosContainer

El método desasociarEspacio(List<Wall> paredes) (Figura AA-6) elimina de la lista de espacios
identificados aquel espacio formado Unicamente por conjunto de instancias de la clase Wall
pasadas como parametro, siempre y cuando exista el mismo.

El método en si verifica que exista en la lista de espacios identificados previamente una
instancia de la clase EspacioE que esté formada Unicamente por las paredes recibidas como
pardmetro en la invocacion del método.
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:EspaciosContainer TagChangeContainer AccesoChangeContainer

T
1
1
desasociarEspacio(ArrayList<Wall> paredes) ]
A

aBorrar;=getEspacio(paredes)

Al [ i

borrarEspacio(aBorrar)
aBorrarl=null

TagChangeContainer.verificarCambios()

AccesoChangeContainer verificarCambios()
1

informacion

aBorrar==null

arror espacio no identificado previamente

|
|
|
+
|
|
|
|
|
|
|
|
|

-——FrFF—————r

Figura AA-6: diagrama de secuencia del método desasociarEspacio() de la clase
EspaciosContainer

Para esto, la instancia de la clase EspaciosContainer recorre la lista de espacios identificados
buscando una instancia con dicho requisito. En caso de no existir, se dispara una excepcion
instancia de la clase EspacioNoAsociadoException. En caso contrario, se procede a eliminar el
objeto de la lista de espacios identificados, invocando al método borrarEspacio(EspacioE
espacio) (Figura AA-7), el cual procede de la siguiente manera:

e Serecuperan los objetos identificados como tags que pertenezcan al espacio.

® Se notifica a la clase que controla los cambios de los tags que los objetos
recuperados en el punto anterior deben verificar su posicion mediante la
invocacion al método estatico cambio(HomePieceOfFurniture tag) de la clase
TagChangeContainer.

® Se recuperan las paredes del espacio que solo pertenezcan al mismo, y no a
otros.

e Se recuperan los objetos identificados como accesos que estén relacionados a
alguna de las paredes obtenidas en el punto anterior.

¢ notifica a la clase que controla los cambios de los accesos que los objetos
recuperados en el punto anterior deben verificar su posicion mediante la
invocacion al método estatico cambio(HomeDoorOrWindow acceso) de la clase
AccesoChangeContainer.

e Se recupera la instancia de la clase Espaciolistener que fue agregada a cada
pared del mismo, y se procede a eliminar al mismo de su lista de listeners.

e Por ultimo, se elimina el espacio de la lista.
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TagsContainer

tagsContainer:-TagsContainer | | espacio:EspacioE

borrarEspacio(Espacio espacio)

I

I

I

I

11 i 1

_ tagsContainer.=TagsContainer.getinstance() |
i5.@spacios.containsKey(espacio) ﬁ }

I

[

1

tags:=getTagsEspacio(espacio)

accesosContainer:AccesosContai

ner

T
]
TagChangeContainer

AccesoChangeContainer

]

% g
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accesosContainer:=AccesosContainer.getinstan

t t
m TagChangeContainer. cambio(tagsf(i])
Size(tags) T :
I
| pardes:=getSh3dObject() |
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I 1 |
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I I |
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|

T
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T

(u

remove(espacio)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
;
|
T

this.espacios:HashMap<
EspacioE. EspacioListener>

Figura AA-7: diagrama de secuencia del método borrarEspacio() de la clase
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Una vez finalizado el método borrarEspacio(Espacio espacio), se retorna el control al método

desasociarEspacio(ArrayList<Wall> paredes), al cual solo le quedara invocar al método

verificarCambios() de las clases TagChangeContainer y AccesoChangeContainers, quienes se

encargaran de verificar que los tags y los accesos ya identificados aun cumplen con sus

respectivos requisitos. De ser necesario, actualizard las relaciones de los mismos. En el caso de

los tag, pasaran a estar incluidos en el espacio padre, en caso de existir, del objeto eliminado.

En caso contrario se elimina el tag. Los accesos seran borrados si y solo si, la pared en la que

estan puestos no pertenece a ningun espacio identificado luego del borrado.

Explotacion del método asociarAcceso(Object acceso) de la clase AccesosContainer

El método asociarAcceso(Object acceso) (Figura AA-8) identifica como acceso al objeto pasado

como parametro, siempre y cuando cumpla con los siguientes requisitos:

1.
2.

El parametro debe ser instancia de la clase HomeDoorOrWindow.

El parametro no debe haber si
previamente.

do

identificado como acceso

El pardmetro debe estar posado sobre una pared perteneciente a un

espacio identificado.
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El método asociarAcceso(Object acceso) de la instancia de la clase AccesosContainer primero
verifica que el pardmetro sea instancia de la clase HomeDoorOrWindow. En caso de no serlo
se informa el error y finaliza la ejecucion del método. En caso contrario se procede a invocar al
método existeAsociacion(HomeDoorOrWindow acceso).

Este método se encarga de verificar que el objeto pasado como pardmetro no haya sido
identificado previamente como acceso. Para esto recorre la lista de accesos identificados
previamente (los cuales son guardados en el atributo accesos de la instancia de la clase
AccesosContainer) y verifica que ninguno mantenga como referencia al objeto pasado como
pardmetro. En caso de que el objeto aparezca en la lista, el método retorna VERDADERO, en
caso contrario FALSE.

En caso de que el objeto haya sido asociado previamente como acceso se dispara una
excepcion instancia de la clase AccesoPreviamenteAsociadoException, se informa del error y
finaliza la ejecucién del método.

En caso de que el objeto no haya sido identificado previamente como acceso se invoca al
método getParedPara(HomeDoorOrWindow acceso) de la instancia de la clase
EspaciosContainer. Este método recorre el conjunto de paredes que pertenecen a al menos un
espacio previamente identificado buscando sobre cudl de ellas el acceso esta posado. Para
corroborar esto se verifica que el atributo boundToWall de la instancia de la clase
HomeDoorOrWindow sea VERDADERO y que la forma del acceso permita identificar que el
objeto estda posado sobre alguna de las paredes (mediante el método estatico
recuperarintersecciones(Wall pared, HomePieceOfFurniture pieza) de la clase Utiles).
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aciosContainer:Espaci ont

:AccesosContainer i i .
:AccesosC.ontainer EspaciosContainer ainer

I
? cast:=acceso.isHomeDoorOrWindow()
1
1
1
|

+
Alt existeAcceso:=existeAsociacion{acceso)
cast==true |

|
|
|
asociarAcceso(Object acceso) |
.

1

Alt espaciosContainer:=EspaciosContainer.getinstance()

1

existeAcceso==false
pared:=getParedPara(acceso)

i

Alt agregarAcceso(acceso, pared)
pared!=null [

pared==null

efror acceso sin pared

|
|
|
|
|
B s R e - |
|
|
T
___________________________________________________ L R S

1 T
existeAcceso==true : :
acceso ya identificado : :
e I [
I |
I |
] |

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, S O A
I |
cast==false I |
objeto incorrecto 1 |
] Ll 1 |

Figura AA-8: diagrama de secuencia del método asociarAcceso() de la clase AccesosContainer

El método getParedPara(HomeDoorOrWindow acceso) de la instancia de la clase
EspaciosContainer retorna, en caso de existir, la pared a la que el acceso pertenece, y nulo en
caso de que no esté asociado a ninguna pared. En caso de retornar este ultimo valor, se
dispara una excepcion instancia de la clase AccesoSinParedException, se informa del error y
finaliza la ejecucién del método. En caso de que si exista una pared para el acceso se procede a
guardar el acceso, mediante el método agregarAcceso(HomeDoorOrWindow acceso, Wall
pared) (Figura AA-9), por lo que se procede a agregarlo al conjunto de accesos previamente
identificados. Para esto la instancia de la clase AccesosContainer crea una instancia de clase
AccesoE la cual tendra una referencia a la instancia de la clase HomeDoorOrWindow y otra a
la instancia de la clase Wall sobre la que el objeto esta posado.
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:AccesosContainer acceso:HomeDoorOrWindow

agregarAcceso{HomeDoorOrWindow acceso, V\IFaII pared)
1

accesoObject=new()

setWall{pared) U

|
|
|
|
|
|
|
|
|
setSh3dObjetc(acceso) | !
|
|
|
|
|
|
|
|
|

addPropertyListener(this listener)
1

guardarAcceso{accesoObject) /|—,—|

Figura AA-9: diagrama de secuencia del método agregarAcceso() de la clase
AccesosContainer

Explotacidon del método desasociarAcceso(Object acceso) de la clase AccesosContainer

El método desasociarAcceso(Object acceso) (Figura AA-10) elimina de la lista de accesos
identificados a aquel que haga referencia al objeto pasado como parametro, siempre y cuando
haya sido previamente identificado como tal.

|
|

desasociarAcceso{Object acceso) I

cast=acceso. isHomaDoorOMWindow()

Alt borrarfccesolaccesa)
cast==irue
accesoObject-=getAccesojacceso)

Alt berrarfeceso(accasoObject)
accesolbject!=null
informacion |:
- I ——— - T T T TT T R R R
accesoObject==null -
- identificado previament
error acckso fo identificado previamente = — < SfTaraccese na ientilicada previamente
e ——— i —
cast—=false
Brror objeto no permitido
e ______________________

Figura AA-10: diagrama de secuencia del método desasociarAcceso() de la clase
AccesosContainer
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El método desasociarAcceso(Object acceso) de la instancia de la clase AccesosContainer
comienza verificando que el objeto pasado como pardmetro sea instancia de la clase
HomeDoorOrWindow. En caso de no serlo se informa del error y finaliza la ejecucién del
método. En caso contrario se invoca al método borrarAcceso(HomeDoorOrWindow acceso) el
cual se encarga de verificar que el objeto pasado como pardmetro haya sido identificado
previamente como acceso. Para esto recorre la lista de accesos identificados previamente (los
cuales son guardados en el atributo accesos de la instancia de la clase AccesosContainer) y
verifica que exista la instancia de la clase AccesoE que referencie la instancia de la clase
HomeDoorOrWindow a borrar. En caso de que el objeto aparezca en la lista, se procede a
borrarlo de la lista de accesos identificados. En caso contrario, se dispara una excepcion
instancia de la clase AccesosNoAsociadoException, se informa del error y finaliza la ejecucidn
del método.

Explotacidn del método asociarTag(Object tag) de la clase TagsContainer

El método asociarTag(Object tag) (Figura AA-11) identifica como tag al objeto pasado como
parametro, siempre y cuando cumpla con los siguientes requisitos:

1. El objeto pasado como parametro debe ser instancia de la clase
HomePieceOfFurniture.

2. El objeto pasado como parametro no puede ser instancia de la clase
HomeDoorOrWindow.

3. El objeto pasado como parametro no debe haber sido identificado como
tags previamente.

4. El drea que ocupa el objeto pasado como parametro debe estar incluida en
el drea de un espacio previamente identificado.

TagsContainer

[
|
asociarTag(Object lag) :

cast:=tag isHomeFieceOFurniture])

espacio=verificarinsercion(tag)
cast==trugs

I~
-

agregarTagitag, espacic)
infarmacion [
—— e e e ]
cast==false
error objata no permitido
e __________________

—— -

Figura AA-11: diagrama de secuencia del método asociarTag() de la clase TagsContainer
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El método asociarTag(Object tag) de la instancia de la clase TagsContainer primero verifica
que el objeto pasado como pardmetro sea instancia de la clase HomePieceOfFurniture. En
caso de no serlo, se informa del error y finaliza la ejecucién del método. En caso contrario se
procede a invocar al método verificarinsercion(HomePieceOfFurniture tag) (Figura AA-12). El
método verificarinsercion(HomePieceOfFurniture tag) se encarga de verificar que el objeto
pasado como parametro cumpla los requisitos 2, 3 y 4.

Para verificar que el tag no haya sido identificado previamente, invoca al método
existeAsociacion(HomePieceOfFurniture tag), el cual recorre la lista de tags identificados
previamente (los cuales son guardados en el atributo tags de la instancia de la clase
TagsContainer) y verifica que ninguno haga referencia al objeto pasado como pardmetro. En
caso de que el objeto haya sido asociado previamente como tag, el método retornara
verdadero, y en caso contrario falso.

Una vez que el método verificarinsercion(HomePieceOfFurniture tag) retoma el control de la
ejecucién, verifica el valor resultado. Cuando el resultado es verdadero se dispara una
excepcion instancia de la clase TagPreviamenteAsociadoException, se informa del error y
finaliza la ejecucién del método. En caso contrario continua con la ejecucién del método
verificando que el objeto no sea instancia de la clase HomeDoorOrWindow. Para esto, invoca
al método isDoorOrWindow() sobre el mismo, el cual retorna verdadero en caso positivo y
falso en caso contrario. Una vez que el método verificarinsercion(HomePieceOfFurniture tag)
retoma el control de la ejecucidn, verifica el valor resultado.

a ef iner:Ter i espaciosContainer:EspaciosCont
-TagsContainer TerrenoGontainer ! rrenoConlam:;rT rrenoContai uner

1
! i
1 . ’
verificarinsercion(HomePiece OfFurniture tagl‘ | : EspaciosContainer

T
|

1

|

H |
terrenoContainer:=TerrenoContainer.Getlnstance() I
|

1

1

|

s

enLimites:=estaDentroDelosLimites(cast)

T /u E
[ At ] ;

1
: i

H |

3 existeAsociacion:=existeAsociacion(tag) |
enLimites==true | :
[ ! '

1

|

| i

| |

|

1

y

|

Alt
existeAsociacion==false tag:HomePieceOfFurniture

esAcceso:=isDoorOrWindow()
|

enLimites==false

error tag fuera de terreno

1
i oo
1 ! ! 1
T
Alt espacioContainer.=EspaciosContainer. Getlnstance() | :
esAce 1 ! } &l
: retomo:=getEspacioPara(cast) | T
' :
T T
retorna I : } I ll‘—l
o e ol RS ! | bl \
e e et | B R e === m=mmmmmmmmmmmmm oo L e e o [----—------ o
lesAcceso==true 1 : } | }
1 1
error objeto no permitido : : } : }
P iy | ! L !
1 T f 1 f
————————————————————— N B R B e b SRty
existeAsociacion==true I | | }
1
1 1
1 | 1 }
error tag previamente identificado 1 H 1 |
1 1
e -1 _l 777777777777 1 : 1 1
_________________________ S & L FO——
| |
| |
I |
| |
| |
| |
T T

Figura AA-12: diagrama de secuencia del método verificarlnsercion() de la clase
TagsContainer
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En caso de ser verdadero, se dispara una excepciéon instancia de la clase
TagNoPermitidoException, se informa el error y finaliza la ejecucién del método. En caso
contrario continua con la ejecucién del método verificando que el tag se encuentre incluido
dentro del drea de un espacio previamente identificado. Para esto se invoca al método
getEspacioPara(HomePieceOfFurniture pieza) de la instancia de la clase EspaciosContainer.
Este método retornara el espacio de menor area previamente identificado en el que el tag esté
totalmente incluido. En caso de que el tag se encuentre superpuesto sobre una pared, el
método dispara una excepcion instancia de la clase TagSobreParedException, se informa el
error y finaliza la ejecucion del método. Lo mismo pasa en caso de que el tag no se encuentre
incluido en ningun espacio, excepto que la excepcién que se dispara es instancia de la clase
TagSinEspacioExcepcion.

En caso de existir un espacio que contenga al tag, se procede a agregarlo al conjunto de tags
previamente identificados. Para esto la instancia de la clase TagsContainer crea una instancia
de clase TagE referenciando a la instancia de la clase HomePiecceOfFurniture y a la instancia
de la clase EspacioE que identifica al espacio que lo incluye.

Explotacién del método desasociarTag(Object tag) de la clase TagsContainer

El método desasociarAcceso(Object acceso) (Figura AA-13) elimina de la lista de tags
identificados a aquel que haga referencia al objeto pasado como pardmetro, siempre y cuando
haya sido previamente identificado como tal.

Tia WF L | [ HomeP AN l

1
I
whermany i T THeo s P CEF wnnituee Ly ) I
I
- EmADTESD = s DoonTT N ) 1
L
Alt > borrar Tag{teg) |
BRACCEROE T _,-r“/ |
r lagObect =gel Tag(Lag) |
|
|
|
|
Alt bosrar Tag(Laghbject) 1
tagObiect'=rull I
]
e e e
tagDbpecte=rull
-
-
prrce g v ilenlificaco previan e e S P 18 MO INENIICAto previaments
]
mror ohisto no permitids
e e e

Figura AA-13: diagrama de secuencia del método desasociarTag() de la clase TagsContainer
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El método desasociarTag(Object tag) de la instancia de la clase TagsContainer primero verifica
que el objeto pasado como pardmetro sea instancia de la clase HomePieceOfFurniture. En
caso negativo, se informa del error y finaliza la ejecucién del método.

En caso contrario se procede a invocar al método borrarTag(HomePieceOfFurniture tag), el
cual se encarga de verificar que el objeto pasado como pardametro haya sido identificado
previamente como tag. Para esto recorre la lista de tags identificados previamente y verifica
que exista la instancia de la clase TagE que referencie al objeto pasado como parametro
mediante el atributo sh3dObject. En caso positivo se borra la instancia de la clase TagE de la
lista de tags identificados. En caso contrario, se dispara una excepcién instancia de la clase
TagNoAsociadoException y finaliza la ejecucion del método.

Explotacion del método asociarObstaculosAutomaticamente() de la clase

ObstaculosContainer

Como se explica en el capitulo 3, debido a que los obstaculos no poseen ninguna caracteristica
especial en nuestro modelo final, se identifican automaticamente al momento de la
exportacion. Para que un elemento sea identificado automaticamente como obstaculo, debe
cumplir los siguientes requisitos:

ser instancia de la clase HomePieceOfFurniture.

no pueden ser instancia de la clase HomeDoorOrWindow.

no deben haber sido identificados como tags previamente.

deben estar incluidos en el drea de un espacio previamente identificado.

PwnNnpE

Para lograr esto, la exportacion utiliza el método asociarObstaculosAutomaticamente() (Figura
AA-14) de la instancia de la clase ObstaculosContainer. El método retorna VERDADERO en
caso de que todos los elementos que cumplen los requisitos 1, 2 y 3 cumplen el requisito 4, y
FALSO en caso contrario.
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! i ;
|
|
|
|
|

Loop i i
size(posiblesObstaculos) [ |
I
|

Figura AA-14: diagrama de secuencia del método asociarObstaculosAutomaticamente() de la
clase ObstaculosContainer

Como se aprecia en la Figura AA-15, lo primero que hara el método sera vaciar los elementos
guardados en el atributo obstdculos de la instancia. Luego busca elementos en el plano que
cumplan con los primeros tres requisitos. Para esto recupera de la instancia de la clase Home
todos los elementos del plano que no hayan sido identificado previamente como tag (pasando
al método existeAsociacion(HomePieceOfFurniture piece) de la instancia de la clase
TagsContainer uno por uno los objetos y guardando los que retornan el valor FALSE) y que no
sean instancia de la clase HomeDoorOrWindow (mediante el método isDoorOrWindow()
aplicado sobre el objeto).

Una vez recuperados los objetos que cumplen los primeros tres requisitos, por cada uno de
ellos se invoca al método agregarObstaculo(HomePieceOfFurniture piece) de la instancia de la
clase ObstaculosContainer (la explotacidn y explicaciéon de este método se puedo ver en el
ANEXO PROTOTIPO) el cual determinara si el elemento se identifica como obstaculo.
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Figura AA-15: diagrama de secuencia del método agregarObstaculo(HomePieceOfFurniture
obstaculo) de la clase ObstaculosContainer

Una vez recuperados los objetos que cumplen los primeros tres requisitos, por cada uno de
ellos se invoca al método agregarObstaculo(HomePieceOfFurniture piece) de la instancia de la
clase ObstaculosContainer (la explotacidn y explicaciéon de este método se puedo ver en el
ANEXO PROTOTIPO) el cual retorna VERDADERO y agrega una instancia de la clase ObstaculoE
en el atributo obstaculos en caso de que exista un espacio previamente identificado que
incluya totalmente al objeto (si hay mas de un espacio que lo contenga, sera el de menor drea
de entre todos los identificados, y el objeto lo almacenara en su atributo espacio).

Explotacidn del método estatico generarParedes() de la clase Exporter

Para crear las instancias de la clase Pared, se procede a invocar al método estatico
generarParedes(List<Wall> walls, HashMap<Wall, Pared> paredesExportadas), tal como se
muestra en las Figuras AA-16 y AA-17, el cual recibe como pardmetro la lista de paredes que
componen a al menos una instancia de la clase EspacioE, y devuelve un map relacionando la
instancia de la clase Wall (modelo SH3D) y la instancia de la clase Pared (modelo Final) creada
a partir de ella.

109



Exportar walls[i]; ParedE ) paredesExportadas: HashiMap<
Braapre ParedE. Pared=

' i

I
Iputiwalls[l], parad)

I 1 [ |

1 I | |

Exporter. generarParedes(walls, paredesExportadas) | | |
L 1 | |

1 | |

Loo T I I
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size(walls) pared:=ParedExparter. irknsform{walls[i)) | |
1 | |

|

|

|

Figura AA-16: diagrama de secuencia del método estatico generarParedes() de la clase
Exporter
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)
1
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Figura AA-17: diagrama de secuencia del método estatico transform() de la clase
ParedExporter
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Explotacion del método estatico generarObstaculos() de la clase Exporter

Para crear las instancias de la clase Obstaculo, se procede a invocar al método estatico
generaObstaculos(List<ObstaculoE> obstaculos, HashMap<Obstaculok, Obstaculo>
obstaculosExportados), tal como se muestra en las Figuras AA-18 y AA-19, el cual recibe como
pardametro la lista de instancias de la clase ObstaculoE, y devuelve un map relacionando cada
una de ellas con la respectiva instancia de la clase Obstaculo creada a partir de la misma.

bstaculosE: tados:

ObE1ECUIDSE XDOTTaA0sS:

Esxporter ObstaculoExparter Hashiap<0ObstaculoE,
| Obstaculo=

|
Exporter. generarObstaculos|obstaculos, obstaculosExportados)
1

Loo

|

|

|

|

|

T

1 I
sizecbstaculos) |

|
|

abstExp:= taculoExparter transform{chstaculos(i)
1

[

put{obstaculos(i], obstExp)

i

Figura AA-18: diagrama de secuencia del método estatico generarObstaculos() de la clase
Exporter
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Figura AA-19: diagrama de secuencia del método estatico transform() de la clase
ObstaculoExporter
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Explotacidon del método estatico generarTags() de la clase Exporter

Para crear las instancias de la clase Tag, se procede a invocar al método estatico
generaTags(List<TagE> tags, HashMap<TagE, Tag> tagsExportados), tal como se muestra en
las Figuras AA-20 y AA-21, el cual recibe como pardmetro la lista de instancias de la clase Tagk,
y devuelve un map relacionando cada una de ellas con la respectiva instancia de la clase Tag
creada a partir de la misma.

tagsExportadaos: HashMap=
Exporier TagExporter TaoE Tag>

|
1
Exporter.generarTags(lags, tagsExports_idos}

I
I
I
I
I
Loo :
I

size(tags)
tagExp;=TagExporter. transformi(tagsii)
1

1

put{tags(i], tagExp)
I

!

|
|
a5 |
|
I

Figura AA-20: diagrama de secuencia del método estatico generarTags() de la clase Exporter
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Figura AA-21: diagrama de secuencia del método estatico transform() de la clase TagExporter
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Explotacion del método estatico generarAccesos() de la clase Exporter

Para crear las instancias de la clase Acceso, se procede a invocar al método estatico
generaAccesos(List<AccesoE> accesos, HashMap<AccesoE, Acceso> accesosExportados), tal
como se muestra en las Figuras AA-22 y AA-23, el cual recibe como parametro la lista de
instancias de la clase AccesoE, y devuelve un map relacionando cada una de ellas con la
respectiva instancia de la clase Acceso creada a partir de la misma.

Exparter AccesoExporier £ '

|
|
Exporier generarAocasos(accesos, aceesosExporiados)

o |

|
|
|
|
|
Loo 1|
siza{aCoesos) I
accesoExp=AccesoExporier ransform{accesos(i])

e

put{accesos(l], accesoExp)

]

-
!
|

Figura AA-22: diagrama de secuencia del método estatico generarAccesoss() de la clase
Exporter
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Figura AA-23: diagrama de secuencia del método estatico transform() de la clase
AccesoExporter

116



ANEXO A.2. ALGUNOS COMPORTAMIENTOS EXTRAS

Debido a que las instanciaciones de las clases de nuestro modelo extendido a partir de las
instancias del modelo SH3D se hacen en cualquier momento, y la modificacidn del plano puede
llevar a que las mismas dejen de cumplir con sus respectivos requisitos, se cred un mecanismo
de almacenamiento de las instancias del modelo extendido (restringido a las posibilidades del
software y su mecanismo de plugins), junto con un mecanismo de listeners que permite
reconocer los cambios de las instancias del modelo SH3D para verificar que los requisitos del
modelo extendido se cumplan.

Almacenamiento de las instancias del modelo extendido

Cada vez que se crea una instancia del modelo extendido se debe almacenar. Con este objetivo
existe un conjunto de clases, que permiten recuperar a través de un método estatico
(getinstance()) una instancia de si misma (patrén singleton), las cuales almacenaran las
asociaciones que se irdn realizando con el correr de la ejecucion del software. Ademas, cada
una de estas instancias, son las encargadas de verificar que las identificaciones requeridas
cumplen con los requisitos necesarios para realizarse.

Para esto creamos el paquete containers. Cada una almacena un conjunto de identificaciones
de la siguiente manera:

® la instancia de la clase containers.TerrenoContainer almacena la instancia de la
clase TerrenoE. Esto se debe a que solo puede identificarse uno y solo un terreno.

e lainstancia de la clase containers.EspaciosContainer almacena las instancias de la
clase EspacioE.

® lainstancia de la clase containers.AccesosContainer almacena las instancias de la
clase AccesoE.

e |a instancia de la clase containers.TagsContainer almacena las instancias de la
clase TagE.

Existe ademas en el paquete una clase llamada HomeContainer. La misma contiene la
instancia de la clase Home (del modelo de SH3D), la cual es guardada en el momento que se
carga el plugin (a través de la clase plugins.CargadorActions y su método getActions()). Esta
clase, difiere de las otras en que no almacena ninguna instancia del modelo extendido, sino
que solo es utilizada para verificar que los objetos del plano que se asociaron sigan existiendo
en un momento dado.

Control de cambios

Debido a que todas las identificaciones se pueden realizar al mismo tiempo que el plano se va
dibujando en el software, debe existir un método que, cuando algo cambie en el plano, se
verifiguen que los objetos identificados como parte del modelo extendido sigan cumpliendo
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los requisitos. Para esto decidimos aplicar un mecanismo de listeners sobre las instancias del
modelo SH3D que formen parte de las instancias del modelo extendido.

Si bien SH3D provee un mecanismo con estos fines, el mismo no es suficiente para satisfacer
nuestras necesidades. El mecanismo utilizado por el software agrega a los objetos de SH3D
listeners que  escuchan  determinados  atributos (a  través  del método
addPropertyChangelistener(PropertyChangelistener listener)), los cuales se limitan por cada
clase a partir de su atributo property, que no es mas que un tipo de datos enumerativo. Este
atributo restringe las propiedades del objeto que pueden ser escuchadas.

Debido a que nuestra aplicacién requiere monitorear la posicion de los objetos asociados, y
dicha posicion, SH3D la representa, como minimo, mediante 2 propiedades distintas, el uso de
este mecanismo sin una buena metodologia provocaria que un cambio de posicién de un
objeto ejecute mas de una vez la accién propia del listener, lo que en nuestro caso seria
totalmente ineficiente. Por ejemplo, si una pared se mueve, se dispara el listener 4 veces (las
instancias de la clase Wall tienen 4 atributos de posicion), lo que llevaria a verificar que el
espacio cumpla los requisitos 4 veces. Esto conlleva a que usar el mecanismo de listeners de
SH3D no es viable para la eficiencia de nuestra aplicacion.

Para solucionar este problema, ampliamos el mecanismo existente a partir de un conjunto de
paguetes (vale aclarar que esta fuertemente restringido por el mecanismo de plugins y de
listeners utilizado por SH3D). Las clases principales de dicho mecanismo se encuentran en los
paguetes listeners y listeners.changeContainers. El paquete listeners contiene las siguientes
clases:

* Terrenolistener
e Espaciolistener
e Accesolistener
e Taglistener

¢ Homelistener

Mientras que el paquete listeners.changeContainers contiene las clases:

* TerrenoChangeContainer
e EspacioChangeContainer
e AccesoChangeContainer
e TagChangeContainer

Cada clase en el paquete listener implementa 2 interfaces (excepto Homelistener que solo
implementa una) con el propdsito de actuar sobre cambios en el plano:

¢ java.beans.PropertyChangelistener, la cual requiere la implementacién del método
propertyChange(ChangeEvent ev). Mediante este método cada listener escucha los
cambios de ciertos atributos de los objetos monitorizados.

¢ com.eteks.sweethome3d.model.CollectionListener<T>, la cual requiere |Ia
implementacion del método collectionChanged(CollectionEvent<T> ev). Mediante este
método, escuchamos cuando a una coleccién se le agrega o se le elimina un objeto.
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La idea principal es la siguiente:

e (Cada clase en el paquete listeners.changeContainers tiene como atributo un conjunto
sin repetir de instancias del modelo SH3D que cambiaron en una accién ejecutada en
el software.

e Através de la interface java.beans.PropertyChangelistener monitorizamos los objetos
prestandole atencién a los atributos de posicionamiento (en la clase Room la property
es POINT; en la clase Wall las properties son X_START, Y_START, X_END e Y_END; y en
la clase HomePieceOfFurniture las properties son XeY).

e Si el listener es desencadenado por alguno de estos atributos, el objeto se agrega al
conjunto de objetos a verificar de su respectivo ChangeContainer.

e Y por ultimo se ejecuta el listener de la instancia de la clase Home, el cual escucha el
atributo MODIFIED y ejecuta el método VerificarCambios() de todos los
ChangeContainers, los cuales dependiendo si tiene objetos a verificar, verificara los
requisitos.

A continuacion explicaremos el momento de instanciacidon de cada listener y las acciones que
cada uno desencadena:

Listeners.Taglistener

Esta clase se instancia cuando se instancia la clase containers.TagsContainer y se almacena en
su atributo listener. Su objetivo es el de controlar los cambios que se realizan sobre objetos
identificados como Tags.

El listener controla dos clases de objetos:

e La instancia de la clase Home, agregandose como listener a través del método
addFurniturelistener. Se agrega como listener a la coleccion de muebles debido a que
un tag es un objeto de la clase HomePieceOfFurniture y SH3D almacena las instancias
de esa clase en dicha coleccion.

e [nstancias de la clase HomePieceOfFurniture que son identificadas como tags,
agregandose como listener a través del método addPropertyChangelistener.

A la instancia de la clase Home se la comienza a monitorear al momento de la instanciacién y
se mantendrd durante toda la ejecucion de la aplicacidn. El objetivo es controlar la coleccién
de muebles de la instancia, provocando a que cada vez que un mueble se elimine o se agregue,
SH3D ejecute el método collectionChanged del listener, el cual, dependiendo si el objeto fue
previamente identificado como tag, se agregue a la lista de tags cambiados de la clase
TagChangeContainer.

Por otro lado, a la instancia de la clase HomePieceOfFurniture se la comienza a monitorear al
momento en que se identifica dicha instancia como Tag, y durara lo que dure la identificacion.
El objetivo es controlar los cambios en los atributos del objeto, provocando a que cada vez que
cambie alguno de sus atributos, SH3D ejecute el método PropertyChange del listener, el cual,
dependiendo si el atributo implica posicionamiento (propiedades X e Y en este caso), agregara
el objeto modificado a la lista de tags cambiados de la clase TagChangeContainer.
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Listeners.Accesolistener

Esta clase se instancia cuando se instancia la clase containers.AccesosContainer y se almacena
en su atributo listener. Su objetivo es el de controlar los cambios que se realizan sobre
instancias del modelo SH3D identificados como Accesos.

El listener controla dos clases de objeto:

e Lla instancia de la clase Home, agregandose como listener a través del método
addFurniturelistener. Se agrega como listener a la coleccion de muebles debido a que
un acceso es un objeto de la clase HomeDoorOrWindow y SH3D almacena las
instancias de esa clase en dicha coleccion.

¢ [Instancias de la clase HomeDoorOrWindow que son identificadas como acceso,
agregandose como listener a través del método addPropertyChangelistener de dicha
instancia.

A la instancia de la clase Home se la comienza a monitorear al momento de la instanciacién y
se mantendrd durante toda la ejecucion de la aplicacidn. El objetivo es controlar la coleccién
de muebles de la instancia, provocando a que cada vez que un mueble se elimine o se agregue,
SH3D ejecute el método collectionChanged del listener, el cual, dependiendo si el objeto fue
previamente identificado como acceso, se agregue a la lista de accesos cambiados de la clase
AccesoChangeContainer.

Por otro lado, a la instancia de la clase HomeDoorOrWindow se la comienza a monitorear al
momento en que se identifica una puerta o ventana como acceso, y durara lo que dure la
identificacion. El objetivo es controlar los cambios en los atributos del objeto identificado
como Acceso, provocando a que cada vez que cambie alguno de sus atributos, Sweet Home 3D
ejecuta el método PropertyChange del listener, el cual, dependiendo si el atributo implica
posicionamiento (propiedades X e Y en este caso), agregara el objeto modificado a la lista de
accesos cambiados de la clase AccesoChangeContainer.

Listeners.EspaciolListener

Esta clase se instancia cada vez que se agrega un nuevo espacio a la instancia de la clase
EspaciosContainer, y se almacena relacionando el listener con el espacio que se cred. Su
objetivo es el de controlar los cambios que se realizan sobre las paredes que forman el espacio
identificado.

El listener controla dos clases de objeto:

e La instancia de la clase Home, agregandose como listener a través del método
addWallsListener. Se agrega como listener a la coleccidn de paredes debido a que un
espacio esta formado por un conjunto de paredes y SH3D almacena las instancias de
esa clase en dicha coleccidn.

® [Instancias de la clase Wall que forman parte de al menos un espacio, agregandose
como listener a través del método addPropertyChangelistener de dicha instancia.
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A la instancia de la clase Home se la comienza a monitorear al momento de la instanciacion del
listener y se mantendra mientras dure la identificacién del espacio. El objetivo es controlar la
coleccion de paredes de la instancia, provocando a que cada vez que una pared se elimine o se
agregue, SH3D ejecute el método collectionChanged del listener, el cual, dependiendo si el
objeto fue previamente identificado como pared en al menos un espacio, se agregue a la lista
de paredes cambiadas de la clase EspacioChangeContainer.

A las instancias de la clase Wall que forman el espacio identificado se las comienza a
monitorear al momento de la instanciacion del listener y se mantendra mientras dure la
asociacion. El objetivo es controlar los cambios en los atributos de cada una de las paredes del
espacio, provocando a que cada vez que cambie alguno de sus atributos, SH3D ejecute el
método PropertyChange del listener, el cual, dependiendo si el atributo implica
posicionamiento (propiedades X_START, Y START, X END e Y_END en este caso), agregara la
pared modificada a la lista de paredes cambiadas de la clase EspacioChangeContainer.

Listeners.Terrenolistener

Esta clase se instancia cuando se instancia la clase containers.TerrenoContainer y se almacena
en su atributo listener. Su objetivo es el de controlar los cambios que se realizan sobre la
habitacién identificada como Terreno.

El listener controla dos clases de objeto:

e La instancia de la clase Home, agregandose como listener a través del método
addRoomslListener. Se agrega como listener a la coleccidon de habitaciones debido a
qgue un Terreno es un objeto de la clase Room y SH3D almacena las instancias de esa
clase en dicha coleccion.

e Instancia de la clase Room que es identificada como terreno en nuestro modelo,
agregandose como listener a través del método addPropertyChangelistener de dicha
instancia.

A la instancia de la clase Home se la comienza a monitorear al momento de la instanciacién y
se mantendrd durante toda la ejecucion de la aplicacion. El objetivo es controlar la coleccién
de habitaciones de la instancia, provocando a que cada vez que una habitacién se elimine o se
agregue, SH3D ejecute el método collectionChanged del listener, el cual, dependiendo si el
objeto fue previamente identificado como terreno, se agregue al mismo como habitacidn
cambiada de la clase TerrenoChangeContainer.

Por otro lado, a la instancia de la clase Room se la comienza a monitorear al momento en que
se la identifica como Terreno, y durard lo que dure la identificacion. El objetivo es controlar los
cambios en los atributos del objeto identificado como Terreno, provocando a que cada vez que
cambie alguno de sus atributos, SH3D ejecute el método PropertyChange del listener, el cual,
dependiendo si el atributo implica posicionamiento (propiedad POINTS en este caso), agregara
al mismo como habitacién cambiada de la clase TerrenoChangeContainer.
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Listeners.Homelistener

Esta clase se instancia una Unica vez al momento en que se cargan el plugin. Su principal
objetivo es controlar la propiedad MODIFIED de la instancia de la clase Home. Dicha
propiedad es la que se modifica cuando el plano cambia, y no sera nuevamente modificada
hasta que se guarde el mismo. SH3D utiliza este atributo para controlar las modificaciones del
plano y dependiendo de eso, notificar al usuario que el archivo no fue guardado. Debido a que
necesitamos corroborar los cambios en el plano cada vez que el mismo sea modificado,
decidimos intervenir dicha funcionalidad con el fin que nos interesa.

Esta clase, a diferencia de los demas listeners, solo implementa la interface
java.beans.PropertyChangelistener con el objetivo de monitorear Unicamente la propiedad
anteriormente nombrada. Nuestro listener se agrega como tal a la instancia de la clase Home
mediante el método addPropertyChangelistener(Home.Property.MODIFIED), new
Homelistener()) en el método getActions() de la clase plugins.CargadorActions (método que
se invoca al momento de iniciar la aplicacion para cargar el plugin). A partir de ese momento,
cada vez que el atributo modified cambie, se invocara el método propertyChange del listener.

Debido a que el listener es cargado antes que cualquier otro listener, este método serd
invocado luego de todos los demds que explicamos, garantizando que cualquier objeto
modificado haya sido guardado en su respectivo ChangeContainer (como se explicd
anteriormente). Su funcidon es invocar al método VerificarCambios() de todos los
ChangeContainers.
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ANEXO B - EJEMPLO

ANEXO B.1. CODIGO XML RESULTANTE DE LA EXPORTACION DE NUESTRO MODELO

El siguiente es el cddigo XML que resulta de la exportaciéon del modelo generado por nuestra
herramienta.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<java version="1.6.0 45" class="java.beans.XMLDecoder">
<object class="exportacion.Exportacion">
<void property="terreno">
<object class="modelo.Terreno">
<void property="espacios">
<void method="add">
<object class="modelo.EspacioSimple">
<void property="paredes">
<void method="add">
<object id="ParedQ" class="modelo.Pared">
<void property="alturaAlInicio">
<float>250.0</float>
</void>
<void property="grosor">
<float>7.5</float>
</void>
<void property="xFinal">
<float>454.49997</float>
</void>
<void property="xInicio">
<float>454.5</float>
</void>
<void property="yFinal">
<float>121.278656</float>
</void>
<void property="yInicio">
<float>516.2787</float>
</void>
</object>
</void>
<void method="add">
<object id="Paredl" class="modelo.Pared">
<void property="accesos">
<void method="add">
<object class="modelo.Acceso">
<void property="altura">
<float>208.5</float>
</void>
<void property="ancho">
<float>91.5</float>
</void>
<void property="nombre">
<string>Puerta</string>
</void>
<void property="pared">
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<object idref="Paredl"/>
</void>
<void property="profundidad">
<float>14.500251</float>
</void>
<void property="x">
<float>667.25</float>
</void>
<void property="y">
<float>123.77864</float>
</void>
</object>
</void>
</void>
<void property="alturaAlInicio">
<float>250.0</float>
</void>
<void property="grosor">
<float>7.5</float>
</void>
<void property="xFinal">
<float>919.5</float>
</void>
<void property="xInicio">
<float>454.5</float>
</void>
<void property="yFinal">
<float>121.278656</float>
</void>
<void property="yInicio">
<float>121.278656</float>
</void>
</object>
</void>
<void method="add">
<object class="modelo.Pared">
<void property="alturaAllInicio">
<float>250.0</float>
</void>
<void property="grosor">
<float>7.5</float>
</void>
<void property="xFinal">
<float>919.5</float>
</void>
<void property="xInicio">
<float>919.5</float>
</void>
<void property="yFinal">
<float>516.2787</float>
</void>
<void property="yInicio">
<float>121.278656</float>
</void>
</object>
</void>

124



<void method="add">
<object id="Pared2" class="modelo.Pared">
<void property="alturaAlInicio">
<float>250.0</float>
</void>
<void property="grosor">
<float>7.5</float>
</void>
<void property="xFinal">
<float>454.5</float>
</void>
<void property="xInicio">
<float>919.5</float>
</void>
<void property="yFinal">
<float>516.2787</float>
</void>
<void property="yInicio">
<float>516.2787</float>
</void>
</object>
</void>
</void>
<void property="tags">
<void method="add">
<object class="modelo.Tag">
<void property="altura">
<float>5.0</float>
</void>
<void property="ancho">
<float>5.0</float>
</void>
<void property="codigo">
<string></string>
</void>
<void property="nombre">
<string>Tag</string>
</void>
<void property="profundidad">
<float>0.1</float>
</void>
<void property="x">
<float>519.0</float>
</void>
<void property="y">
<float>333.6136</float>
</void>
</object>
</void>
</void>
</object>
</void>
<void method="add">
<object class="modelo.EspacioSimple">
<void property="obstaculos">
<void method="add">
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<object class="modelo.Obstaculo">
<void property="altura">
<float>90.0</float>
</void>
<void property="ancho">
<float>40.0</float>
</void>
<void property="nombre">
<string>Silla</string>
</void>
<void property="profundidad">
<float>42.0</float>
</void>
<void property="x">
<float>542.5</float>
</void>
<void property="y">
<float>789.5592</float>
</void>

</object>

</void>

<void method="add">

<object class="modelo.Obstaculo">
<void property="altura">
<float>90.0</float>
</void>
<void property="ancho">
<float>40.0</float>
</void>
<void property="nombre">
<string>Silla</string>
</void>
<void property="profundidad">
<float>42.0</float>
</void>
<void property="x">
<float>536.5</float>
</void>
<void property="y">
<float>594.5592</float>
</void>

</object>

</void>

<void method="add">

<object class="modelo.Obstaculo">
<void property="altura">
<float>90.0</float>
</void>
<void property="ancho">
<float>40.0</float>
</void>
<void property="nombre">
<string>Silla</string>
</void>
<void property="profundidad">
<float>42.0</float>
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</void>
<void property="x">
<float>629.5</float>
</void>
<void property="y">
<float>780.5592</float>
</void>

</object>

</void>

<void method="add">

<object class="modelo.Obstaculo">
<void property="altura">
<float>74.0</float>
</void>
<void property="ancho">
<float>170.0</float>
</void>
<void property="idCatalogo">
<string>SleipnirlffrectangularTable</string>
</void>
<void property="nombre">
<string>Mesa Rectangular</string>
</void>
<void property="profundidad">
<float>90.0</float>
</void>
<void property="x">
<float>574.5</float>
</void>
<void property="y">
<float>690.5592</float>
</void>

</object>

</void>

<void method="add">

<object class="modelo.Obstaculo">
<void property="altura">
<float>90.0</float>
</void>
<void property="ancho">
<float>40.0</float>
</void>
<void property="nombre">
<string>Silla</string>
</void>
<void property="profundidad">
<float>42.0</float>
</void>
<void property="x">
<float>641.5</float>
</void>
<void property="y">
<float>594.5592</float>
</void>

</object>

</void>
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</void>
<void property="paredes">
<void method="add">
<object id="Pared3" class="modelo.Pared">
<void property="accesos">
<void method="add">
<object class="modelo.Acceso">
<void property="altura">
<float>208.5</float>
</void>
<void property="ancho">
<float>91.5</float>
</void>
<void property="angulo">
<float>4.712389</float>
</void>
<void property="nombre">
<string>Puerta</string>
</void>
<void property="pared">
<object idref="Pared3"/>
</void>
<void property="profundidad">
<float>14.500251</float>
</void>
<void property="x">
<float>131.99998</float>
</void>
<void property="y">
<float>394.30917</float>
</void>
</object>
</void>
</void>
<void property="alturaAllInicio">
<float>250.0</float>
</void>
<void property="grosor">
<float>7.5</float>
</void>
<void property="xFinal">
<float>129.5</float>
</void>
<void property="xInicio">
<float>129.5</float>
</void>
<void property="yFinal">
<float>916.2787</float>
</void>
<void property="yInicio">
<float>121.278656</float>
</void>
</object>
</void>
<void method="add">
<object class="modelo.Pared">
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<void property="alturaAlInicio">
<float>250.0</float>
</void>
<void property="grosor">
<float>7.5</float>
</void>
<void property="xFinal">
<float>919.5</float>
</void>
<void property="xInicio">
<float>129.5</float>
</void>
<void property="yFinal">
<float>916.2787</float>
</void>
<void property="yInicio">
<float>916.2787</float>
</void>

</object>

</void>

<void method="add">

<object class="modelo.Pared">
<void property="alturaAllInicio">
<float>250.0</float>
</void>
<void property="grosor">
<float>7.5</float>
</void>
<void property="xFinal">
<float>919.5</float>
</void>
<void property="xInicio">
<float>919.5</float>
</void>
<void property="yFinal">
<float>516.2787</float>
</void>
<void property="yInicio">
<float>916.2787</float>
</void>

</object>

</void>

<void method="add">

<object idref="Pared2"/>

</void>

<void method="add">

<object idref="Pared0"/>

</void>

<void method="add">

<object class="modelo.Pared">
<void property="alturaAlInicio">
<float>250.0</float>
</void>
<void property="grosor">
<float>7.5</float>
</void>
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<void property="xFinal">
<float>129.5</float>
</void>
<void property="xInicio">
<float>454.49997</float>
</void>
<void property="yFinal">
<float>121.278656</float>
</void>
<void property="yInicio">
<float>121.278656</float>
</void>
</object>
</void>
</void>
</object>
</void>
</void>
<void property="points">
<array class="[F" length="4">
<void index="0">
<array class="float" length="2">
<void index="0">
<float>9.5</float>
</void>
<void index="1">
<float>13.278656</float>
</void>
</array>
</void>
<void index="1">
<array class="float" length="2">
<void index="0">
<float>9.5</float>
</void>
<void index="1">
<float>1013.2787</float>
</void>
</array>
</void>
<void index="2">
<array class="float" length="2">
<void index="0">
<float>1009.5</float>
</void>
<void index="1">
<float>1013.2787</float>
</void>
</array>
</void>
<void index="3">
<array class="float" length="2">
<void index="0">
<float>1009.5</float>
</void>
<void index="1">
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<float>13.278656</float>

</void>

</array>
</void>
</array>

</void>
</object>
</void>
</object>
</java>
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