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Resumen

Este documento trata de la memoria técnica de un proyecto que consiste en crear un software
para el diseno de los diferentes formatos de pallet que un robot paletizador debe montar. El
software tiene que contar con una interfaz de usuario clara y concisa y un visualizador de llenado
de pallets. El software debe ser capaz de trabajar con niveles, con diferentes tamanos de cajas
y pallets y guardar las configuraciones de los pallets para que sean facilmente reutilizables.
Ademads de funcionar con los robots paletizadores actuales, también debe funcionar con los mas
antiguos, de forma que todos los robots trabajen con el mismo software.
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1.1. Contexto y motivacion del proyecto

El proyecto propuesto en este documento se realiza en el marco de las practicas para el
Proyecto Final de de Grado de Ingenieria Informatica. La motivacién de estas practicas viene
dada por la posibilidad de aplicar los conocimientos adquiridos durante el grado, asi como poner
en practica los conceptos mas especificos del Itinerario de Ingenieria de Computadores.

1.1.1. Empresa

Este proyecto se realiza durante la estancia en précticas en la empresa Robottions, situada
en Almazora (Castellén), véase en la figura 1.1, la cual incluye el logotipo de la empresa y su
localizacién. Su gerente y a la vez el supervisor del proyecto es Francisco Javier Garcia Gandia.

Esta compania ofrece a las empresas soluciones robdticas a problemas logisticos y de pro-
duccién y también se ocupa de formar personal especializado a nivel de usuario, programador
e integrador en robdtica industrial. Ademads, también ofrece servicios a empresas industriales
€cOmo son:
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Figura 1.1: Localizacién y Logotipo de Robottions

1. Consultoria para la optimizacién de procesos productivos.
2. Automatizacion y Robotizacién de procesos.

a) Robdtica colaborativa.
b) Intralogistica.
c¢) Celdas robéticas.

d) Reparacion y puesta a punto de robots.

3. Distribucién y formacién en SprutCAM. Uno de los softwares de CAM més preparado
para el mecanizado con Robots.

4. Desarrollo de Software a Medida.
5. Formacion en robdtica.

6. [4+D+i. Consiste en innovar y no dejar de buscar proyectos interesantes en los que inves-
tigar y continuar avanzando.

1.1.2. Motivacion del proyecto

En cuanto a robodtica industrial, hoy en dia, una de las propuestas de automatizaciéon méas
utiles y amortizables que existen son los robots de paletizado. Un robot de paletizado o pale-
tizador es un sistema formado por un brazo robético y un software que monitorice el mismo.
Este brazo robdtico se encarga de apilar elementos que salen de una linea de produccién, con
lo que se automatiza la tarea que siempre se ha realizado manualmente.

El proyecto a desarrollar durante la estancia en practicas y su principal motivacion surge de
la necesidad de solucionar un problema de software obsoleto o anticuado. La empresa dispone
de robots paletizadores con un software ya antiguo, lo que hace que no puedan realizar algunas
tareas que otros robots si ejecutan. Ademas de este problema anterior, también se han encon-
trado con el inconveniente de no poder implantar adecuadamente ese software en los robots mas
modernos de la empresa.

Es por esto, por lo que la empresa Robottions quiere desarrollar un proyecto que consiste
en la creacion de un software con interfaz de usuario y visualizador de llenado de pallet para
los robots paletizadores mas modernos.
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Este software debe ser capaz de funcionar con los robots paletizadores actuales, pero también
con los mas antiguos, de forma que todos los robots trabajen con el mismo software.

El alcance de un robot paletizador es muy importante ya que aporta una gran autonomia
en una empresa, aumentando la produccién y la capacidad operativa de la misma. Un software
adecuado hace que la posibilidad de adaptarlos con facilidad a medida que las necesidades
aumenten o cambien las caracteristicas de los productos, sea sencillo para el cliente, y es con
esto, con lo que Robottions aspira a que més empresas se interesen por él.

1.2. Objetivos del proyecto

El principal objetivo de este proyecto es crear un software para el disenio de los diferentes
formatos de pallet que un robot paletizador debe montar, este software debe contar con una
interfaz de usuario clara y concisa, ademds de un visualizador de llenado de pallets.

Ademss del objetivo principal, para este software se han de cumplir los siguientes requisitos:

= Ser capaz de trabajar por niveles.

= Tener varias vistas 2D y como mejora, una vista 3D.

» Ser capaz de utilizar cualquier tipo de tamanio de cajas (deben configurarse en la app).
= Ser capaz de colocar las cajas tanto en vertical como en horizontal.

= Ser multi-pallet (hasta 6) de manera que cada uno de los pallets activos en la configuracién
actual puede ser del mismo tipo o diferente.

» Tener un identificador de calidad para cada pallet activo, de manera que la palletizadora
sepa en qué pallet colocar la caja segin su grado de calidad.

= Guardar las configuraciones de pallets para que sean facilmente reutilizables en un futuro.

= La definicién de cada nivel de pallet debe ser rapida.

Por lo tanto, resumiendo con esta aplicacién de escritorio se debe poder crear /modificar/activar
las diferentes distribuciones de llenado de los pallets. También monitorizar el proceso de pale-
tizado de forma que se pueda seguir en directo y recojamos informacién de valor.

1.3. Tecnologias que se deben utilizar

En el proyecto se utilizaran varias tecnologias para el adecuado funcionamiento del robot,
y ademds debe ser compatible con el actual software instalado en los robots mas antiguos. A
continuacién, se enumeraran las tecnologias que pueden utilizarse en el proyecto.

= La aplicacién se desarrollara en el lenguaje C# y el entorno de desarrollo Visual Studio.
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= Para el almacenamiento de los diferentes datos se utilizard el lenguaje extensible o formato
XML.

» La iteracién con el robot serd con el software propio de la empresa KUKA (Fabricantes
del brazo robético).

= Se utilizardn PLCs o Controladores Légicos Programables para la conexién con el brazo
robotico.

1.4. Alcance del proyecto

1.4.1. Alcance funcional

= El producto a desarrollar ha de almacenar en una base de datos en XML toda informacién
sobre los formatos de disposicién de las cajas en los pallets, ademas de los tipos de cajas
y pallets de las plantas industriales de los clientes.

= Kl producto a desarrollar ha de mostrar, mediante vistas de escritorio, elementos gréaficos
en 2D sobre como estdan colocadas las cajas en los diferentes niveles de los diferentes pallets
de los clientes

= El producto a desarrollar ha de permitir al usuario editar esas vistas para cambiar el
formato de los niveles y enviar esa informacién a un brazo robotico concreto.

1.4.2. Alcance organizativo

= El proyecto se lleva a cabo dentro del departamento de desarrollo de software a me-
dida el cual tiene como funcién estudiar, planificar y elaborar software para empresas
industriales de la forma precisa que lo necesite.

= KEste producto afectard directamente al departamento de Automatizacién y robética.
Una de las funciones de este departamento es la reparacion y puesta a punto de robots,
esto muchas veces implica la creacién de un software méds moderno para que los robots
funcionen en base a las nuevas normativas y también solucionar errores de software ya
anticuado en las plantas industriales de los clientes.

1.4.3. Alcance informatico

= El sistema ha de funcionar con los robots paletizadores actuales, pero también con los mas
antiguos, de forma que todos los robots trabajen con el mismo software.

= Fl sistema ha de conectarse a un HMI de la marca KUKA, para la comunicacién entre
nuestro software y el brazo robotico.
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1.5. Estructura de la memoria

La estructura de la memoria técnica presentada en este documento se compone de 8 capitu-
los. A continuacién se muestra un breve resumen del contenido de cada uno.

En el capitulo 1 se presenta una introduccién al trabajo realizado, incluyendo el contexto y
motivacion del proyecto y los objetivos del mismo.

El capitulo 2 contiene una descripcién de la planificacién del proyecto, asi como un segui-
miento de este.

El capitulo 3 tratara de un anélisis del sistema desarrollado, incluyendo la definicién de los
requisitos y las tecnologias utilizadas.

En el capitulo 4 se adjunta el diseno del sistema, incluyendo arquitectura, modo de almace-
namiento e interfaces.

El capitulo 5 se presenta una descripcién técnica de la implementaciéon del proyecto.
El capitulo 6 contiene una descripcién de las pruebas realizadas.

En el capitulo 7 se exponen las mejoras que se podrian realizar sobre el proyecto desarrollado,
ademas del futuro del proyecto total.

Y por tdltimo, en el capitulo 8 se veran las conclusiones técnicas de gestion del proyecto y
una opinién personal.
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Planificaciéon del proyecto
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2.1. Metodologia

En este proyecto vamos a basarnos en una metodologia predictiva, también conocida por
metodologia waterfall con lo que el proyecto se llevara a cabo siguiendo unas determinadas fases

o hitos.

El principal objetivo de este tipo de metodologia es su propio caracter predictivo, es la més
en el entorno en que nos encontramos ya que es estable, hay pocos cambios por parte

potente

del cliente.

Esta metodologia tiene muchas ventajas, la principal es su presupuesto cerrado, el cual se
llega a un acuerdo con el cliente desde el principio, es decir, se pueden hacer pequenios cambios
en el software en su proceso de desarrollo, pero el precio no cambiard. También tiene otras

ventajas como:

= La facilidad para llevar a cabo la medicién del transcurso del proyecto.

13
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REQUISITOS
DISENO
IMPLEMENTACION
VERIFICACION

MANTENIMIENTO

Figura 2.1: Metodologia Waterfall

= El cliente no se involucra mucho en el proyecto, cuando se tiene una versién mas o menos
acabada, se le entrega para que proponga cambios si asi lo desea.

También tiene algunas desventajas como la posibilidad que tras unos meses probando el
programa, los trabajadores echen en falta alguna funcionalidad sobre la que no se habia pensado,
en el momento de pedir las caracteristicas al proveedor del programa. Esto llevaria a un nuevo
presupuesto para solucionar el problema, ya que no es un error del proveedor.

2.2. Planificacion

El proyecto comenzé el 25 de marzo del 2021 y cumpliendo la planificacion la fecha de fin
estimada era el 16 de junio del 2021 con el horario acordado entre la empresa y el alumno, de
lunes a viernes de 9:00 a 14:00. La planificacién inicial para el proyecto es la que se muestra en
la tabla 2.1.

TAREAS A REALIZAR HORAS

Analisis previo del software y del proyecto 25

Profundizar en el lenguaje C# y Visual Studio 30
Desarrollo del software y la interfaz

Andlisis de sistemas y requisitos 10

Disefrio y estructura del software 15

Programacion e implementacion 80

Pruebas y revision 20

Mantenimiento y actualizaciones 20

Documentacion del codigo fuente 10

Diseno de la usabilidad 10

Comunicacién con el brazo robético (HMI) 40

Comprobacién, perfeccionamiento y correcciones 40

Tabla 2.1: Planificacién inicial

En la figura 2.1 se ha visto la planificacién inicial, en la cual podemos ver una serie de tareas
principales del proyecto y otras subtareas. A continuacién se desarrollara cada una de las tareas
o fases principales de la planificacion inicial.
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2.2.1. Analisis previo del software y del proyecto

La fase de andlisis previo del software y del proyecto tiene dos partes. La primera se realiza
antes de empezar el desarrollo, es donde se intenta hacer la primera estructura de la idea basada
en lo que se quiere conseguir. Y una vez esa primera estructura se ha desarrollado, es hora de
convertirla en el cronograma de un proyecto que es algo més concreto. Este cronograma se puede
realizar con varias técnicas, la mas utilizada y la que se verd en este proyecto es el diagrama de
Gantt.

Diagrama de Gantt

Un diagrama de Gantt es un tipo de diagrama de barras que ilustra el cronograma de un
proyecto como se puede ver en la figura 2.2 y en la figura 2.3 usa las pautas y fechas que
tendremos para el desarrollo de nuestra aplicacién de escritorio. A la izquierda del grafico hay
una lista de las actividades y en la parte superior hay una escala de tiempo. Cada actividad
tiene una fecha de inicio, duracién y fecha de finalizacién de la actividad.
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Figura 2.3:
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2.2.2. Profundizar en el lenguaje C# y entorno de desarrollo Visual Studio

En esta fase, se busca por parte de la empresa, que conozcamos el entorno de desarrollo
donde trabaja, en este caso es Visual Studio, y el lenguaje de programacién C#. Como no es
habitual que la persona de practicas venga con este conocimiento aprendido, dejan estas 30 horas
para que puedas llevar a cabo un aprendizaje rapido sobre ellos. Al conocer otros lenguajes de
programacién y que sean tan parecidos, no lleva mas de 30 horas saber lo bésico del lenguaje.

2.2.3. Desarrollo del software y la interfaz

La fase de Desarrollo del software y la interfaz, es la mas amplia, en concreto 165 horas.
Esto es debido a que este proyecto generalmente se basa en la creacién del software. Esta fase
se descompone en subfases, que nombraremos y describiremos a continuacion.

» Andlisis de sistemas y requisitos (10 horas). Extraer los requisitos del producto de
software.

» Diseno y estructura del software (15 horas). Determinar cémo funcionard el pro-
grama de forma general, consideraciones sobre la red, hardware, etc.

» Programacion e implementacién (80 horas). Realizar el programa con las estructuras
definidas. Esta duracién no es exacta, por la complejidad y conocimiento sobre el lenguaje
de programacion.

» Pruebas y revisién (20 horas). Detectar disconformidades con los clientes y errores
varios.

» Mantenimiento y actualizaciones (20 horas). Apoyo de los usuarios, actualizaciones
necesarias, implicaciones y soporte.

» Documentacién del cédigo fuente (10 horas). Documentacién transparente del cédi-
go fuente.

» Diseno de la usabilidad (10 horas). La experiencia del usuario.

2.2.4. Comunicacién con el brazo robdtico

En esta fase, el software que estamos desarrollando debe de comunicarse con el HMI de
KUKA.

El HMI KUKA es el software principal de los brazos robéticos de la marca KUKA, que son
los utilizados por la empresa Robottions, su funcién es mostrar informacién en tiempo real,
proporcionar graficos visuales y digeribles que aporten significado y contexto sobre el estado
actual del brazo robético.

Una de las funciones de nuestro software es comunicarse con dicho HMI para enviar los
formatos de los niveles de los pallets que se crean o editan en la aplicaciéon que estamos creando.
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2.2.5. Comprobacion de funcionamiento, perfeccionamiento y correcciones

Esta es la fase final de la estancia en practicas, y consiste en comprobar que todo funciona
bien, realizando las pruebas necesarias con el brazo robotico, en ocasiones al probar fisicamente
el software con el brazo robotico, podemos observar como alguna de las funciones pueden per-
feccionarse y asi realizar alguna tarea més rapida, también este en el momento de hacerlo, y
finalmente, si hay algiin error in situ, se debe corregir en esta fase final.

2.2.6. Planificacién final

Aunque en la estancia de practicas se han conseguido realizar todas las tareas propuestas
por la empresa, si es verdad que los tiempos marcados en primer momento no corresponden
con los finales, ya que la implementacion de la aplicacién se ha visto afectada por los cambios
propuestos por los clientes y ha durado més. Por otro lado la comunicacién con el HMI, que
solo se trataba de leer los ficheros XML que se creaban en la aplicacion, no ha durado mas de 5
horas, ya que se realizd un versién bésica del HMI y se comprobé que se podian leer los datos.
En la tabla 2.2 se muestra cémo ha quedado finalmente la planificacién.

TAREAS A REALIZAR HORAS
Analisis previo del software y del proyecto 25
Profundizar en el lenguaje C# y Visual Studio 30
Desarrollo del software y la interfaz
Andlisis de sistemas y requisitos 10
Diserio y estructura del software 15
Programacion e implementacion 130
Pruebas y revision 20
Mantenimiento y actualizaciones 20
Documentacion del codigo fuente 10
Diseno de la usabilidad 10
Comunicacion con el brazo robético 5
Comprobacién, perfeccionamiento y correcciones 25

Tabla 2.2: Planificacién final

2.3. Estimacion de recursos y costes del proyecto

En esta seccion se estiman los recursos directos e indirectos requeridos para el desarrollo del
proyecto, asi como su coste.

2.3.1. Costes directos

Los recursos directos requeridos para este proyecto se pueden dividir en dos clases, que
son: costes humanos y de hardware. En cuanto a los recursos de software, todas las tecnologias
utilizadas son de licencia gratuita, por tanto no se incluirdn en este apartado.
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En cuanto a los costes de hardware, los recursos usados para desarrollar el proyecto son:

= Monitor ViewSonic Va2719.

= Teclado inalambrico Logitech MK540

» Ratoén inaldmbrico Logitech MK540

= Ordenador portatil MSI Apache Pro GE62

Recurso Precio Precio mensual Precio Estimado
Viewl\S/,I(())r?ii(fo\l;'a271 149,15 € | 149,15 € / 72 = 2,07 €/mes | 2,07 * 3 = 6,21 €
Tﬁ;i‘;é;laﬁﬁgigco 30,99 € | 39,99 € /72 =055 €/mes | 0,55*3=1,65€
iasgxei:f ﬁ;‘ﬁg‘) 19,09 € | 1999 € /72 = 0.27 €/mes | 027 *3 = 0,81 €

Ordenador portatil 1,06 51 @ | 195654 @ / 72 = 17,45 €/mes | 1745 * 3 = 52,35 @

MSI Apache Pro GE62

TOTAL

61,02 €

Tabla 2.3: Costes de Hardware

En la tabla 2.3 se muestra el desglose del coste en hardware estimado para el desarrollo del
proyecto. Partiendo de que la duracién del proyecto ha sido de 300 horas equivalente a 3 meses
aproximadamente, y que el coste de amortizacién de cada recurso se ha establecido en 6 anos,
se ha estimado el precio mensual para cada recurso y se ha multiplicado por el total de meses
de duracion del proyecto para obtener una estimacion del coste.

Después de calcular los costes, se ha obtenido un coste total de hardware de 61,02 €.

Costes humanos y de contratacién

Para el calculo de los costes humanos y de contratacion, se ha utilizado la herramienta
online https://stackoverflow.com/jobs/salary, hemos rellenado los datos que nos pedia la
herramienta de la siguiente forma:

» Funcién principal: Ayudante sin titulacién.

Ciudad: Castellén de la Plana.

= Afios de experiencia: 0 afnos.

= Tecnologias: Java, Python, SQL y C+#.
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Con estos datos, nos ha calculado un sueldo bruto al afio de 14.500 €, que mediante la herramien-
tahttps://cincodias.elpais.com/herramientas/calculadora-sueldo-neto/| corresponde
a un salario neto de 12.625€ anuales y 1.052€ mensuales.

Con este salario mensual, partiendo de la base de que se trabaja 8 horas al dia, durante
5 dias a la semana, que hacen un total de 40 horas semanales y 160 horas mensuales equivale
aproximadamente a 1.052 € / 160 = 6,57 € /hora.

Si multiplicamos 6,57 € /hora por las 300 horas que hemos realizado en la empresa, nos da
un total de Coste humano y de contratacién por tres meses de 1.972,50 €

Costes directos TOTALES

Con los datos anteriores, el coste directo total obtenido ha sido de:

1.972,50 + 61,02 = 2.033,50 €.

2.3.2. Costes indirectos

Al tratarse de un proyecto de software, para los costes indirectos solo vamos a tener en
cuenta los gastos de luz, alquiler del local e internet. Para estos cédlculos vamos a suponer que
cada usuario de la empresa gasta lo mismo, por lo que habiendo 16 trabajadores, dividiremos
los gastos entre 16.

Como la empresa no nos proporciona el dato de alquiler del local, vamos a suponer viendo
las naves en alquiler por la zona, que la nave industrial situada en Almazora tiene un coste de
1200 € mensuales, si tenemos en cuenta que hay trabajando 16 personas, nos sale un total de
75€ mensuales dividido entre 30 dias son: 2,5€ /dia y por horas serfan 0,10€ /hora. Esto
multiplicado por 300 horas, nos sale que estan pagando por nosotros unos 30€.

Para el gasto de electricidad, suponemos que se paga una media de 150 euros al mes, que
son 5€ diarios y 0,20€ por hora. Si esto lo dividimos entre 16 personas que somos, nos queda
0,01 € la hora. Si multiplicamos esto por 300, aproximadamente por nosotros estén pagando

unos 3 € por las 300 horas.

Por ultimo una factura de internet por la zona sale por unos 75 € aproximadamente, con lo
pagarian por nosotros, 1,5 € por 300 horas.

Costes indirectos TOTALES

Con los datos anteriores, el coste indirecto total asciende a:

30 + 3 + 1,5 = 34,5 € por 300 horas de trabajo.
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2.4. Seguimiento del proyecto

Como ya se ha mencionado anteriormente, en el proyecto se va a seguir una metodologia
predictiva, con lo que el proyecto se llevara a cabo siguiendo unas determinadas fases o hitos.
Como hemos observado en la Tabla 2.1 anterior, a cada fase o hito, se le anadird un identificador
de fase, la descripcién y el estado se le asignara un tiempo de finalizacién, este tiempo, en horas,
serd estimado, ya que no se sabe con certeza cuanto durardn cada una de las tareas. Algunas
fases o hitos, a su vez, se descomponen en subfases, por ejemplo la fase de Desarrollo del software
y la interfaz, que es la mas amplia, en concreto 165 horas, contiene siete subfases.

En cuanto al supervisor del trabajo realizado, cada semana, o cada vez que se finalizaba
una de las fases a realizar, el supervisor en la empresa, Francisco Javier Garcia Gandia, hacia
un seguimiento de los progresos conseguidos, ademads de ofrecer su ayuda cuando era necesario.
De esta forma, constantemente se recordaba cuédles eran las tareas realizadas, los problemas
a resolver en las tareas ya realizadas y las siguientes acciones. Ademads, la empresa estaba en
contacto con el cliente para mostrar los avances y este afiadia si queria alguna cosa ya realizada
de otra forma, cambiar la localizacién de algunos botones, o si queria mostrar la informacién
de alguna otra forma. También se comentaban posibles funcionalidades nuevas.

Por otro lado, cada dos semanas, el alumno redactaba informes quincenales donde docu-
mentaba e informaba a la tutora del proyecto, la profesora Maria de las Mercedes Fernandez
Redondo, de los avances conseguidos en las quincenas anteriores y los objetivos que se deben
llevar a cabo durante las siguientes quincenas.
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En este capitulo hablaremos de los requisitos y el andlisis del sistema, esta seccién contiene
las tareas que tienen que ver con las funcionalidades del sistema o con el estudio de ellas, dicho
de otro modo, es la descripcién de como se debe comportar un sistema a desarrollar. Para ello,
se deben elaborar unos modelos que permiten ver las iteraciones que el sistema tendra con los
diferentes usuarios.

3.1. Requisitos del sistema (Casos de uso)

Los requisitos del sistema es una parte crucial del proyecto, ya que en ellos se estudian las
caracteristicas o los aspectos que deben cumplir las distintas funciones que tiene un sistema, en
cuanto a condiciones tecnoldgicas, legales, de calidad, funcionales o de seguridad. La definicién
incorrecta de estos requisitos puede resultar un diagrama de casos de uso inexacto y con ello se
pueden perder recursos o desperdiciar tiempo.

3.1.1. Diagrama de Casos de uso

En este apartado veremos el diagrama de casos de uso, este diagrama se utiliza para la
obtencién de requisitos, es muy 1util y una gran herramienta ya que se trata de un esquema
grafico donde se puede ver a simple vista las funcionalidades que un sistema software debe

23
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tener. Este diagrama estd relacionado con una serie de actores, que son los que se ven afectados
por él, tanto si se aprovechan directamente del software, los actores primarios o secundarios,
como si se ven envueltos de alguna otra forma en alguna fase, los actores pasivos. En la figura
3.1 podemos ver el diagrama de casos de uso que corresponde con este proyecto.

O PALETIZADOR ROBOTTIONS O

CREAR FORMACIONES
Ccuo1

DISENADOR OPERARIO DE
FORMACIONES ~ EDITAR FORMACIONES BRAZO ROBOTICO
ARADIR TIPO DE PALLET cuo6
cuo3
\ EDITAR DATOS CON
\ AN AUTOMATA TRABAJANDO
N\ \ - cuos
ARNADIR TIPO DE CAJIA
\ cuo2 O

SUPERVISOR

o DETENER
EDITOR DE ANAD\R‘IC'IUPO(LDE PALA BRAZO ROBOTICO
FORMACIONES cuoz

ANADIR OTROS DATOS
cuos

O ESTAR PENDIENTE O
DE LAS VISTAS DEL HMI
Cu09
OPERARIO CARRETILLERO
DE LINEA

Figura 3.1: Diagrama de Casos de Uso

3.1.2. Resumen de casos de uso y actores

Antes de ver algunos ejemplos de diagramas de casos de uso, se ha realizado el resumen de
la figura 3.1 (diagrama de casos de uso), donde se puede ver que funciones realiza cada actor.
Este resumen se muestra en la Tabla 3.1.
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Actor Caso de uso
CUO01 Crear Formaciones
CU02 Anadir tipo de caja
Disenador de CUO03 Anadir tipo de pallet
Formaciones CU04 Anadir tipo de pala
CU05 Anadir otros datos
CU06 Editar Formaciones
CU02 Anadir tipo de caja
CUO03 Anadir tipo de pallet

Eifr?;c?jnes CU04 Anadir tipo de pala
CUO05 Anadir otros datos
CU06 Editar Formaciones
Ope/rarlo CUO09 Estar pendiente de las vistas del HMI
de linea
Operario de CUO08 Editar datos con Autémata trabajando

Brazo Robdético | CUO7 Detener brazo robdtico
CUO07 Detener brazo robético
CUO09 Estar pendiente de las vistas del HMI
Carretillero CU09 Estar pendiente de las vistas del HMI

Supervisor

Tabla 3.1: Resumen Diagrama Casos de Uso

3.1.3. Descripcion de los actores

» Disenador de formaciones. El disenador de formaciones es la persona encargada de
crear por primera vez el diseno de cada formato del pallet, esto es, la forma y posiciones
de cada caja en cada piso del pallet. Este usuario por regla general tiene el programa en
su ordenador personal y estd ubicado en las oficinas de la empresa.

= Editor de formaciones. El editor de formaciones es la persona que una vez ya tiene las
formaciones o diseno de formatos del pallet, hablara con los operarios y tiene la potestad
de editar cualquier dato de las formaciones ya creadas. El puesto de trabajo de este usuario
suele ser el de encargado de la seccién donde estd el brazo robédtico.

= Supervisor. El supervisor es el usuario que estd en continua vigilancia observando las
pantallas que muestran en tiempo real la tarea del brazo robotico, y en caso de que algo
falle o se produzca algin error debe avisar al operario del brazo robdtico para que se
encargue. Este usuario puede parar el brazo en caso de urgencia.

= Operario de brazo robético. Este operario tiene el HMI, que es el programa en tiempo
real del robot en un dispositivo mévil. Es el encargado de editar alguna posiciéon o algiin
dato imprescindible para que el robot haga bien su funcién. También puede parar el mismo
cuando lo necesite, bien para editar datos o bien por algin tipo de error. Este usuario
suele estar al lado del brazo robético y vigilando que su funcién in situ esté bien realizada.

= Operario de linea. Los operarios de linea tiene que ver el HMI cada cierto tiempo, para
comprobar si deben girar alguna caja o moverla en caso que sea necesario en la propia
linea de produccién para que el brazo robdtico coja correctamente la caja.

» Carretillero. El carretillero debe de comprobar las pantallas que visualizan los pallets en
los que habra un aviso de que el pallet esté lleno, para recogerlo con la maquina elevadora,
y poner otro pallet vacio en su posicion.
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3.1.4. Plantillas de Casos de Uso

La plantilla de casos de uso es una tabla que modela una situacién de como un actor concreto
utilizard el sistema para lograr un objetivo especifico. Un caso de uso efectivo debe proporcionar
una descripcién detallada paso a paso de cémo el sistema sera utilizado por sus actores para
lograr el resultado planificado.

CUO01 Crear Formaciones

Fecha de creacién: 10/06,/2021

Fecha de revisién: 10/06,/2021

Fecha de aprobacién: 10/06,/2021

Versién: 1.0

Descripcién: El usuario se dispone a realizar desde cero una nueva formacién
Como empieza: El usuario selecciona los datos correspondientes (Pasta, Formato,
Plato, Cliente, Tipo de caja, Tipo de pallet) y pulsa CREAR FORMACION.
Pasos escenario 1:

1. El sistema demanda los datos de la nueva formacion.

2. El usuario selecciona los datos.

3. El sistema valida si la formacién existe, y en caso negativo, abre la pantalla
de creacién de la nueva formacion.

4. El usuario rellena el formulario de alturas, selecciona el tipo de pala, crea

el layout o layouts que crea conveniente, y pulsa GUARDAR.

5. El sistema comprueba que todo esté correctamente rellenado y en caso afirmativo

Autor: Jonatan Tomés
Revisor: Jonatan Tomés
Fuente: Disenador de Formaciones

guarda la nueva formacion.

Pasos escenario 2:

1. El sistema comprueba que la formacion ya existe y quiere modificar sus datos.
2. El sistema muestra los datos de la formacién existente.

3. El usuario introduce o modifica los datos a su conveniencia y guarda los datos.
4. El sistema comprueba las modificaciones y guarda la formacion ya existente.

Tabla 3.2: Caso de Uso. Crear Formacion
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CU02 Anadir tipo de caja

Fecha de creacién: 12/06,/2021
Fecha de revisién: 12/06,/2021
Fecha de aprobacién: 12/06/2021
Versién: 1.0

Autor: Jonatan Tom4s
Revisor: Jonatan Tomaés
Fuente: Disenador de Formaciones

Descripcién: El usuario se dispone a introducir un tipo de caja en el programa.
Como empieza: El usuario accede al apartado de Configuracion de Cajas.

Pasos escenario 1:

1. El sistema demanda los datos de la nueva caja.

2. El usuario introduce las medidas y el nombre de la caja.

3. El sistema valida si la formacién existe, y en caso negativo, introduce la caja.
4. El sistema informa al usuario de que la caja ha sido anadida.

Pasos escenario 2:

1. El sistema comprueba que la caja ya existe y quiere modificar sus datos.

2. El sistema muestra los datos de la caja existente.

3. El usuario introduce o modifica los datos a su conveniencia y guarda los datos.

4. El sistema comprueba las modificaciones y guarda la caja ya existente.

Tabla 3.3: Caso de Uso. Anadir nueva caja

CUO03 Anadir tipo de pallet

Fecha de creacién: 12/06,/2021
Fecha de revisién: 12/06,/2021
Fecha de aprobacién: 12/06,/2021
Versién: 1.0

Autor: Jonatan Tomés
Revisor: Jonatan Tomés
Fuente: Disenador de Formaciones

Descripcién: El usuario se dispone a introducir un tipo de pallet en el programa.
Como empieza: El usuario accede al apartado de Configuraciéon de Pallets.

Pasos escenario 1:

1. El sistema demanda los datos del nuevo pallet

2. El usuario introduce las medidas y el nombre del pallet

3. El sistema valida si el pallet existe, y en caso negativo, introduce el pallet
4. El sistema informa al usuario de que el pallet ha sido anadido

Pasos escenario 2:

1. El sistema comprueba que el pallet ya existe y quiere modificar sus datos.
2. El sistema muestra los datos del pallet existente.

3. El usuario introduce o modifica los datos a su conveniencia y guarda los datos.

4. El sistema comprueba las modificaciones y guarda el pallet ya existente.

Tabla 3.4: Caso de Uso. Anadir nuevo pallet
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CU04 Anadir tipo de pala

Fecha de creacién: 12/06,/2021
Fecha de revisién: 12/06,/2021
Fecha de aprobacién: 12/06/2021
Versién: 1.0

Autor: Jonatan Tomds
Revisor: Jonatan Tomaés
Fuente: Disenador de Formaciones

Descripcién: El usuario se dispone a introducir un tipo de pala en el programa.

Como empieza: El usuario accede al apartado de Configuracion de Recetas.

Pasos escenario 1:

1. El usuario entra en el editor de recetas y pulsa el apartado crear nueva pala.

1. El sistema demanda los datos de la nueva pala.

2. El usuario introduce la longitud y el nombre de la pala.

3. El sistema valida si el pala existe, y en caso negativo, introduce el pala.
4. El sistema informa al usuario de que el pala ha sido anadido.

Pasos escenario 2:

1. El sistema comprueba que el pala ya existe.

2. El sistema informa que no se puede anadir la pala porque ya existe.

Tabla 3.5: Caso de Uso. Anadir nueva pala

CUO05 Anadir otros datos

Fecha de creacién: 12/06,/2021
Fecha de revisién: 12/06,/2021
Fecha de aprobacién: 12/06,/2021
Version: 1.0

Autor: Jonatan Tomas
Revisor: Jonatan Tomas
Fuente: Disenador de Formaciones

Descripcién: El usuario se dispone a introducir nuevos datos en el programa
(Tipo de pasta, Formato de pieza, Tipo de plato, Cliente)
Como empieza: El usuario accede al apartado de Configuracién de Recetas.

Pasos escenario 1:

1. El usuario entra en el editor de recetas y pulsa el apartado que corresponda
para crear el nuevo dato.

1. El sistema demanda los datos.

2. El usuario introduce el nombre del dato que quiera anadir.

3. El sistema valida si el nombre existe, y en caso negativo, introduce el dato
en la lista que corresponda..

4. El sistema informa al usuario de que el objeto ha sido anadido.

Pasos escenario 2:

1. El sistema comprueba que el dato ya existe.

2. El sistema informa que no se puede anadir el nuevo objeto porque ya existe.

Tabla 3.6: Caso de Uso. Anadir otros datos
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CU06 Editar Formaciones

Autor: Jonatan Tomads
Revisor: Jonatan Tomaés
Fuente: Editor de Formaciones

Fecha de creacién: 12/06/2021
Fecha de revisién: 12/06,/2021
Fecha de aprobacién: 12/06/2021
Versién: 1.0

Descripcién: El usuario se dispone a modificar una formacién.
Como empieza: El usuario entra en configurar recetas y pulsa EDITAR FORMACION.

Pasos escenario 1:

de edicién de la formacién.

guarda la formacién.

1. El sistema demanda los datos de la formacién existente.
2. El usuario selecciona los datos.
3. El sistema valida si la formacién existe, y en caso afirmativo, abre la pantalla

4. El usuario edita el formulario como deseé y pulsa ”GUARDAR?”.
5. El sistema comprueba que todo este correctamente rellenado y en caso afirmativo

Tabla 3.7: Caso de Uso. Editar formaciones

CUO07 Detener brazo robético

Autor: Jonatan Tomas
Revisor: Jonatan Tomas
Fuente: Supervisor.

Fecha de creacién: 12/06/2021
Fecha de revisién: 12/06,/2021
Fecha de aprobacién: 12/06/2021
Versién: 1.0

Descripciéon: El usuario se dispone a parar el brazo robético.
Como empieza: El usuario comprueba las vistas en tiempo real del brazo robdtico.

Pasos escenario 1:

1. El usuario comprueba que el robot esta funcionando mal mediante las vistas.
2. El usuario pulsa el botén de parada del brazo robético.

3. El sistema desconecta el autémata

4. El sistema muestra en pantalla que el brazo no esta funcionando.

Tabla 3.8: Caso de Uso. Detener brazo robético

CUO08 Editar datos con Autémata trabajando

Autor: Jonatan Tomas
Revisor: Jonatan Tomas
Fuente: Operario de Brazo
Robético

Fecha de creacién: 12/06,/2021
Fecha de revisién: 12/06,/2021
Fecha de aprobacién: 12/06,/2021
Version: 1.0

Descripcién: El usuario se dispone a parar el brazo robdtico.
Como empieza: El usuario comprueba el funcionamiento del robot.

Pasos escenario 1:
. El usuario pulsa el botén
. El usuario edita los datos

. El sistema pulsa el botén

N O U W N

. El usuario comprueba que el robot no esta funcionando correctamente.
. El sistema desconecta el autémata y muestra la pantalla de edicién del mismo.
. El sistema comprueba si los datos son correctos y guarda la configuracién

. El sistema reanuda el trabajo y vuelve a poner en marcha el brazo robético.

de parada del brazo robdtico.
correspondientes para su correcto funcionamiento.

para volver a conectar el autémata.

Tabla 3.9: Caso de Uso. Editar datos con autémata trabajando
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CU09 Visualizar HMI
Autor: Jonatan Tomads Fecha de creacién: 12/06,/2021
Revisor: Jonatan Tomds | Fecha de revisién: 12/06/2021
Fuente: Operario de linea, | Fecha de aprobacién: 12/06/2021
Carretillero Versién: 1.0
Descripcién: El usuario estd pendiente de las pantallas en tiempo real.
Como empieza: El usuario comprueba las vistas de los pallets en directo.
Pasos escenario 1 (Operario de linea):
1. El sistema muestra la posicion de las cajas en las vistas.
2. El usuario comprueba que una caja no esta en la posicién que indica
la vista en directo del pallet.
Pasos escenario 2 (Carretillero):
1. El sistema muestra un aviso en pantalla de que un pallet esta completo.
2. El usuario comprueba que el pallet esta lleno y lo retira.
3. El sistema indica que no hay pallet en esa posicién.
4. El usuario pone de nuevo el pallet en la posiciéon del sensor.
5. El sistema comprueba que ya hay pallet y indica al brazo que puede
seguir llenando en esa posicion.

Tabla 3.10: Caso de Uso. Visualizar HMI

3.2. Analisis del sistema

El objetivo del andlisis del sistema es transformar la definicién de requisitos en una especi-
ficacién de software. La especificacion de software es una documentacién completa y precisa de
que tiene que realizar el sistema para cubrir los requisitos de usuario.

En este apartado se mostrara el diagrama de clases y su documentacién, este diagrama
consiste en una visién general de las clases, los atributos y las asociaciones que se puede ver en
la aplicacion software.

3.2.1. Diagrama de clases

El diagrama de clases representa una primera abstraccién de la informacién que se debe
empaquetar y manipular en el sistema de software. Se muestran las caracteristicas, las relaciones
y las funcionalidades de alto nivel, para ello se debe tener en cuenta los casos de usos y definirlos
de manera explicita.

En la figura 3.2 puede verse el diagrama de clases de nuestra aplicacion, en el podemos ver
todas las clases de nuestro software y como se relacionan con las demas clases. En los siguientes
apartados explicaremos con detalle para que se utiliza cada una de las clases, asi como cada
objeto de la misma.
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BBDD
almacena 1

1

e listaRecetas: List<Receta>
s [istaCajas: List<Caja>

e [isaPallets: List<Pallet>

s listaPalas: List<(string, int)>
s listaPastas: List<String>

e listaFormatos: List<String>
s listaClientes: List<String>

s listaPlatos: List<String>

! bbdd: Datos

Pallet

e ancho:int
e |argo:int
0.¥ e altorint

contiene
lista de

contiene lista de

e nombre: string
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e listalayouts: List<Cajalnfo>
e caja: Caja
e pallet: Pallet

1 e nombre: string
0..* e alturas: List<int>
s altura:int
s pala: string
1 e pausa:int
contiene s posCero: int
lista de
) 0.* 0..%
necesita
contiene
lista de
0..*
. : : 0..*
e ancho:int e caja: Caja -
e largo:int e — e etiqueta: string
e alto:int 1 ¢ select: bool

nombre: string

Figura 3.2: Diagrama de clases
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3.2.2. Documentacién del diagrama de Clases

La Documentacion del Diagrama de Clases proporciona una explicacion de todas las clases
de nuestra aplicacién, asi como una vista légica de las tablas que incluye todas las caracteristicas,
atributos y relaciones que hemos visto en la figura 3.2.

Desde la tabla 3.11 a la tabla 3.16, se describiran cada una de las clases del diagrama de
clases (figura 3.2), asi como la definicién de sus atributos u objetos. En la parte inferior de
cada tablas se explicard porque es necesario que exista tal clase, esto es lo que se denomina
Validacién.

Clase: Datos

Autor: JTC Fecha de crez.ic‘if’)n: 14/06/2021

Revisor: JTC Fecha de revision: 14/06/2021

Fuente: App Fecha de aprobacién: 14/06/2021
Versién: 1.0

Descripcion:

(1) Esta clase se utiliza para agrupar todas las listas con los diferentes objetos
de la aplicacion.
(2) Cada lista de esta clase contiene todos los objetos existentes de cada tipo.

ListaRecetas: Contiene las formaciones, puede estar vacia

ListaCajas: Puede estar vacia, siempre que formaciones

esté vacia, y no puede tener nombres repetidos.

LisaPallets: Puede estar vacia, siempre que formaciones

Descripcién de | esté vacia, y no puede tener nombres repetidos.

cada atributo: | ListaPalas: Cada pala tiene que incluir una longitud.

(no obvio) ListaPastas: Lista utilizada como parte del nombre de las formaciones.
ListaFormatos: Lista utilizada como parte del nombre de las formaciones.
ListaClientes: Lista utilizada como parte del nombre de las formaciones.
ListaPlatos: Lista utilizada como parte del nombre de las formaciones.
*El nombre de la formacién sera la unién de:
pasta-formato-cliente-plato

Validacion: Esta clase es necesaria para agrupar todos los datos de la aplicacién
y luego enviarlos a la base de datos.

Tabla 3.11: Clase: Datos
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Clase: BBDD

Autor: JTC Fecha de crez.ic.ifﬁn: 14/06/2021

Revisor: JTC Fecha de revisién: 14/06/2021

Fuente: App Fecha de aprobacién: 14/06/2021
Version: 1.0

Descripcion:

(1) Esta clase se utiliza para almacenar todos los datos de la aplicacién.
(2) Esta clase es la encargada de almacenar los datos en el disco C, mediante xml.

Descripcion de | bbdd: Almacena un objeto de la clase datos, que a su vez,
cada atributo: | almacena todas las listas de cada objeto que se debe guardar
(no obvio) en el disco duro de nuestro PC.

Validacion: Esta clase es necesaria para guardar en una serie de archivos XML
de nuestro ordenador todos los datos del programa y después cargarlos de ellos.

Tabla 3.12: Clase: BBDD

Clase: Pallet

Autor: JTC Fecha de cre%'Lc.if’)n: 14/06/2021

Revisor: JTC Fecha de revisién: 14/06,/2021

Fuente: App Fecha de aprobacién: 14/06/2021
Versién: 1.0

Descripcién:

(1) Esta clase representa un pallet para el brazo robético.
(2) Esta clase es la encargada de proporcionar el tamano del contendedor donde
anadiremos las cajas en la vista de creacién del layout.

Ancho: Nimero en mm de méaximo 4 cifras y minimo de 3.
Largo: Ntimero en mm de méaximo 4 cifras y minimo de 3.
Alto: Nimero en mm de maximo 3 cifras y minimo de 2.
Nombre: Solo puede contener ntimeros o letras y no repetirse.

Descripciéon de
cada atributo:
(no obvio)

Validacién: Esta clase es necesaria para almacenar todos los tipos de pallets
que utilizara el brazo robético.

Tabla 3.13: Clase: Pallet

Clase: Caja

Autor: JTC Fecha de Creiac.ifﬁn: 14/06,/2021

Revisor: JTC Fecha de revisién: 14/06,/2021

Fuente: App Fecha de aprobacién: 14/06/2021
Versién: 1.0

Descripcién:

(1) Esta clase representa una caja para el brazo robético.
(2) Esta clase es la encargada de proporcionar el tamano de una caja, que luego
anadiremos en la vista de creacién del layout.

Ancho: Nimero en mm de maximo 3 cifras y minimo de 3.
Largo: Nimero en mm de maximo 3 cifras y minimo de 3.
Alto: Nimero en mm de maximo 3 cifras y minimo de 2.
Nombre: Solo puede contener ntimeros o letras y no repetirse.

Descripcién de
cada atributo:
(no obvio)

Validacién: Esta clase es necesaria para almacenar todos los tipos de cajas
que utilizara el brazo robético.

Tabla 3.14: Clase: Caja
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Clase: Receta

Autor: JTC Fecha de creacion: 14/06/2021
) Fecha de revision: 14/06,/2021
Revisor: JTC .
Fuento: A Fecha de aprobacién: 14/06/2021
cente: App Versién: 1.0
Descripcion:

(1) Esta clase representa una receta o formacién para el brazo robético.

(2) Esta clase es la encargada de guardar el formato o diseio de cada layout
en el pallet y almacenar cuantas alturas y que tipo de layout debe tener

cada una de las alturas.

ListaLayouts: 3 objetos, uno por cada layout,

guarda el formato de cada uno de los tres layouts.

Caja: El tipo de caja utilizada en la formacién, méximo:1.
Pallet: El tipo de pallet utilizada en la formacién, maximo:1.
Nombre: Formado por pasta-formato-plato-cliente-caja-pallet.
Alturas: Una lista de que layout va en cada altura (1,2 o 3).
Altura: Es la altura maxima del pallet.

Pala: Tipo de pala que usara la maquina elevadora.

Pausa: Si se necesita parar el robot en cada altura (Si o No).
PosCero: En que esquina del pallet debe empezar el robot.
Validacién: Esta clase es necesaria para que el brazo robdtico sepa como colocar
cada una de las cajas en cada altura de cada pallet.

Descripcion de
cada atributo:
(no obvio)

Tabla 3.15: Clase: Receta

Clase: Cajalnfo

Autor: JTC Fecha de crerj—mc'if’)n: 14/06/2021

Revisor: JTC Fecha de revision: 14/06/2021

Fuente: App Fecha de aprobacién: 14/06/2021
Versién: 1.0

Descripcién:

(1) Esta clase se utiliza para que el robot paletizador sepa la posicién de la caja.
(2) Esta clase es la encargada guardar la posicién de la caja mediante la etiqueta,
el robot sabra como girar la caja sabiendo en que parte va la etiqueta de la misma.

Descripcion de | Caja: El objeto Caja, cada Cajalnfo equivale a una caja.
cada atributo: | Etiqueta: Izquierda, Derecha, Arriba o Abajo
(no obvio) Select: Booleano utilizado para editar la caja

Validacion: Esta clase es necesaria para que el brazo robdtico sepa la posicién
de la etiqueta, con lo que también sabra el giro que tendra que darle a la caja.

Tabla 3.16: Clase: Cajalnfo
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3.2.3. Asociaciones

En el diagrama de clases podemos ver las relaciones que existen entre ellas, estas conexio-
nes contienen una multiplicidad, que viene dada por los objetos que intervienen en la relacién.
Cada una de las asociaciones tiene dos multiplicidades, una para cada extremo y puede ser de

diferentes tipos, podemos ver en la tabla 3.17 los tipos de multiplicidad que existen.

0..1

- No es obligatorio que tenga ninguin objeto conectado.
- Como méximo puede estar conectado con uno.

1.1

- Para todos, es necesario estar conectado con almenos un objeto.
- Como méximo puede estar conectado con un objeto.

- Puede ser que no tenga ningin objeto (no es obligatorio).
- Puede estar conectado con més de un objeto.

- Para todos, es necesario estar conectado con un objeto.
- Puede estar conectado con més de uno.

A continuacién mostraremos una serie de tablas, cada una pertenece a una de las relaciones

Tabla 3.17: Multiplicidad en las asociaciones

de nuestro diagrama de clases.

Asociacion: contiene lista de

Autor: JTC
Revisor: JTC
Fuente: App

Fecha de creacién: 14/06/2021
Fecha de revisién: 14/06,/2021
Fecha de aprobacién: 14/06/2021
Versién: 1.0

Clases 1: Datos - Pallet

Clases 2: Datos - Receta

Clases 3: Datos - Caja

Clases 4: Receta - Cajalnfo

Descripcién: La Clase 1 contiene una lista de varios objetos o ninguno de la Clase 2

Multiplicidad

Clases 1 - 3:

Rol 1: Datos 1..1 (1)

Rol 2: Pallet, Receta, Caja 0..* (1)
Clase 4:

Rol 1: Receta 0..*

Rol 2: Cajalnfo 0..*

Tabla 3.18: Asociacién: contiene lista de
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Asociacion: almacena

Autor: JTC Fecha de Crez'x(il’on: 14/06/2021

Revisor: JTC Fecha de revisién: 14/06,/2021

Fuent "A Fecha de aprobacién: 14/06/2021
U APP | Verion: 1.0

Clases 1: BBDD - Datos
Descripcién: La base de datos (BBDD) almacena los datos del programa.

Rol 1: BBDD 1..1 (1)

Multiplicidad Rol 2: Datos 1..1 (1)

Tabla 3.19: Asociacién: almacena

Asociacion: necesita

Autor: JTC Fecha de creacion: 14/06,/2021
. Fecha de revisién: 14/06,/2021
Revisor: JTC o
Fuente: A Fecha de aprobacién: 14/06/2021
e PP Yiersion: 1.0

Clases 1: Receta - Pallet

Clases 2: Receta - Caja

Descripcién: La Clase 1 necesita un objeto de la segunda clase.
Clases 1 - 2:

Multiplicidad | Rol 1: Receta 1..1 (1)

Rol 2: Pallet, Caja 0..* (1)

Tabla 3.20: Asociacién: necesita
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El diseno del proyecto consiste en la especificacion fisica del software que se ha documentado
en el analisis de manera légica. Tiene que ser fiable, mantenible, eficiente y con una interfaz

adecuada. Esta fase se centra en el cémo, muestra el aspecto fisico de los datos.

4.1. Diagrama de clases de diseno

Los diagramas de clases de diseno generalmente se crean en paralelo con el diagrama de
clases. El procedimiento de trabajo es el mismo pero con algunas modificaciones. El cambio
consiste en agregar operaciones de programacién a las clases. En la figura 5.1 podemos observar

el diagrama de clases de diseno, anadiendo estas modificaciones.
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almacena
bbdd: Datos
cargarXML() .

e ancho:int
listaRecetas: List<Receta> e largo:int
listaCajas: List<Caja> 1 contiene lista de 0..% e alto:int
lisaPallets: List<Pallet> e nombre: string

listaPalas: List<(string, int)>
listaPastas: List<String>
listaFormatos: List<String> 1

Pallet(): Constructor

e listaClientes: List<String>
e listaPlatos: List<String>

Datos(): Constructor
CreaReceta()

CreaCaja() 1 contiene lista de
CreaPallet() e listalayouts: List<Cajalnfo>
IntroduceDato() e caja: Caja
DameReceta() e pallet: Pallet
DameRecetas() e nombre: string
DameCaja() 0..*¥ e alturas: List<int>
DameCajas() e altura: int
DamePallet() 1 e pala: string
DamePallets() ® pausa:int
DameDato() contiene e posCero: int
DameDatos() lista de Crealayout()
EliminiaReceta() Crealayouts()
EliminaCaja() CreaAlturas()
EliminaPallet() DameAlturas()
EliminaDato() DameLlayout()
*
necesita 0- 0.*
contiene
lista de
0.*
* ancho:int * caja: Caja 0.*
e largo:int e etiqueta: string
e alto:int 1 e select: bool
e nombre: string

Caja(): Constructor

Cajasinfo(): Constructor

Figura 4.1: Diagrama de Clases de Disefio
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4.2. Diseno de la arquitectura del sistema

Después de haber visto el analisis del sistema, y como quedaria el diagrama de clases con
las operaciones incluidas, pasamos ha hablar del disefio de la arquitectura del sistema.

Como ya hemos visto varias veces durante la memoria, el proyecto total consta de tres partes,
la primera parte es la aplicacion de escritorio, donde se crearan los disenios de formaciones de
cajas que tendra cada altura de cada pallet, la segunda parte, es otra aplicacién de software, la
llamada HMI, esta aplicacién es la que se comunicara con la anterior y la que monitorizara en
tiempo real al brazo robético. Por tltimo tenemos el KCP, un dispositivo que seré el cerebro
del brazo robdético, con el que se manejara el robot manualmente, en caso de ser necesario.

Estés aplicaciones de escritorio y el dispositivo, deben funcionar de forma aislada o inde-
pendientes. Es decir, una vez el primer software ha creado una serie de formaciones o recetas
para utilizar en los pallets, no se tiene que volver a arrancar, a no ser que se quieran agregar
nuevas combinaciones, lo mismo sucede con el HMI, aunque debe estar en funcionamiento para
ver en tiempo real la tarea que estd realizando el robot, debe poder funcionar sin él. Lo tnico
que tiene que estar en funcionamiento obligatoriamente al mismo tiempo es el dispositivo KCP
y el brazo robdtico.

4.2.1. Almacenamiento de datos

Nuestro sistema, utilizard ficheros con formato XML para el almacenamiento de los datos,
cada una de nuestras aplicaciones tendran una clase encargada de generar o bien editar ficheros
XML y otra clase para cargar o leer los datos.

El XML es muy bueno en nuestro caso por dos grandes razones, una por su simplicidad para
tomar grandes fragmentos de informacién y introducirlos en un solo documento, y la segunda
es por el poco espacio que ocupan.

4.2.2. Diseno de arquitectura del sistema completo

En la 4.2 podemos ver la arquitectura del sistema completo a desarrollar. En la parte superior
de la figura, se encuentra el software paletizador, que es el que hemos desarrollado en esta
memoria. Este software almacena los datos en una serie de ficheros con el formato XML. La
siguiente imagen de la figura es la aplicacién es el HMI, que cargara los datos desde el fichero
XML creado con el software anterior para saber el formato que tendra cada altura de cada
pallet mostrado en la imagen en tiempo real. Esta aplicacién enviara sus datos directamente al
KCP, el dispositivo que tendra el operario del brazo robético en mano, para saber si el robot
realiza bien su tarea o si por el contrario tiene que modificar algo. El KCP se comunicara de
forma inalambrica con el autémata, enviando los datos que necesite el brazo robdtico para su
funcionamiento.
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SOFTWARE PALETIZADOR

Paletizador

CAJAS

PALLETS

FORMACION

FICHEROS
XML

¥

BRAZO
ROBOTICO

Figura 4.2: Arquitectura del sistema
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4.2.3. Diseno de la arquitectura del Software Paletizador

Hay que tener en cuenta que la arquitectura vista en la figura 4.2, se trata del sistema
final del proyecto, esta memoria y asi las practicas que he realizado en la empresa, solo se ha
desarrollado el Software Paletizador, que es la primera imagen de la figura, y también los fichero
XML que creard este programa, almacenados en un servidor.

La elaboracién del software paletizador ha sido basada en un modelo conocido como Clien-
te/Servidor, es una de las arquitecturas que més se utilizan para este tipo de aplicaciones.

El objetivo principal de esta arquitectura es poder compartir los datos de una manera muy
rapida y fiable, puede ser a través de la red, o incluyo en el mismo ordenador. Ademds a nuestro
proyecto le concede una ventaja extra, ya que al tener dos aplicaciones que necesitan los mismo
datos, se pueden compartir de una forma rapida entre ellas, y cualquier modificacién que se
realice en una, autométicamente se vera reflejada en la otra al reiniciar la aplicacin.

Utilizando el modelo basado en la arquitectura Cliente/Servidor se puede conseguir un
sistema en el que el control del mismo estd totalmente centralizado, esto es debido a que los
recursos y los accesos tienen que pasar por el servidor, y puedes permitir o denegar los mismos.
Esto convierte nuestro sistema en un sistema muy seguro.

En la figura 4.3 se puede observar la arquitectura del software paletizador siguiendo el
modelo anteriormente definido.

SERVIDOR

Figura 4.3: Arquitectura del Software Paletizador
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4.3. Diseno de la interfaz

En el diseno de interfaces de usuario hay que tener en cuenta que tipos de usuarios van a
utilizar la aplicacién, y en base a ellos, se define la forma, la funcién, utilidad, ergonomia, y
otros aspectos que afectan a la apariencia de la aplicacién. En el caso de nuestro software, el
disefio se centra en que cualquier persona sea capaz de utilizar nuestro software, ya que hay
muchas clases de personas que lo utilizaran, desde el administrativo o encargado del disenio de
formaciones, hasta el operario del brazo robético o carretillero, es por esto por lo que requiere
de una buena comprension, debe ser facil de usar, y tener las vistas claras para que los usuarios
entiendan lo que estan haciendo.

4.3.1. Guia de estilos

En este apartado definiremos la tipografia utilizada, y como cambiara su diseno, dependiendo
del lugar donde esté y del tamano que tenga. También se mostrara la paleta de colores utilizados
en el software, y un ejemplo de formato de los botones. Todo debe quedar uniforme y claro.

e Titulo 3: Segoe Ul 16 en negrita.

Robottions

e Titulo 2: Segoe Ul 18 en negrita.

Robottions

e Titulo 1: Segoe Ul 24 en negrita.

Robottions
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Cuerpo: Segoe Ul 9 en negrita.

Esto es un ejemplo de cuerpo para ver como quedaria el texto en la aplicacion,
aunque realmente no tiene tanto texto, solo un par de lineas o tres como maximo. Este
tipo de letra es la mas comun, ya que es la que viene predefinida en Visual Studio.

Colores
Color Cadigo | Uso :Pa]eta de colores
Black. 000000 Cuetpo y Titulos .
1v2 !
| | y | Secundario.
Blue 4169E1 Botones .
incipal : .
| .prmmp ales IPl‘llTlaI'lO.
CadetBlue 008080 Links. .
| | | Secundario.
LigthBlue BOEOE6 Fondos en las
tablas.
| Terciario.
White FFFFFF Titulos en
pagina de
configuracion
DarkSlateGray 778899 Titulos varios .

Secundario.

Ejemplo uno de los botones principales de la aplicacion

Letra Tipo Segoe 20 de color Blue, y borde con degradado LightBlue y DarkSlateGray

| LIMPIAR DATOS |
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4.3.2. Prototipos

44

En una primera instancia, la empresa nos proporciona los prototipos de dos ventanas dis-
tintas de la aplicacién de software que el cliente solicité en primer lugar. Estos prototipos se
muestran en las siguientes figuras 4.4 y 4.5.

1

Ko 2 Iﬁ e
v‘“
F t
F ok
Pallets Posicion Calidad Layout Maquina
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Figura 4.4: Prototipo 1
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Figura 4.5: Prototipo 2
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4.3.3. Interfaces

En este apartado se mostrardan capturas de las interfaces finales, el objetivo es mostrar
como ha quedado la aplicacién finalmente (a falta de mejoras) y que la usabilidad se ha tenido
en cuenta. En el software, como ya se ha visto varias veces en este proyecto se buscaba que
la aplicacién fuera facil e intuitiva para los usuarios que la utilicen, ya que puede tratarse
de personas con experiencia, pero también otras que no tienen experiencia en aplicaciones de
escritorio o informética en general.

Vista principal

Esta ventana o vista es la que se carga cuando se entra en la aplicacién, en ella se puede ver
de forma sencilla y clara los tres apartados donde, en los dos primeros botones podemos entrar
para crear, editar o borrar una caja o un pallet, y el tercer botén para entrar en el mend de
configuracién de las formaciones, la parte mas importante de la aplicacién.

B Paletizador Robottions — [m} X

Paletizador

CAJAS

o ewes
——

FORMACION

RO3sOTrTIONS

Figura 4.6: Vista principal
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Vista de Configuracién de Cajas y Pallets

A esta vista podemos acceder pulsando el botén de Cajas en la figura anterior. Utilizamos
este panel para anadir una caja nueva, editar una existente o borrarla. Contiene un cuadro
donde ver las cajas existentes (si mantienes el cursor encima de una de ellas podemos ver sus
datos), un buscador de cajas en el cuadro anterior. Ademds cuenta con un formulario para
rellenar en caso de querer crear o editar una caja, y un dos botones, uno para guardar y otro
para eliminar la caja. En la segunda vista podemos ver la vista de Configuracion de Pallets con
los mismos objetos que la vista anterior.

PANEL DE CONFIGURACION DE CAJAS

Cajas creadas (Pulsa para ver sus datos)

Buscar

Caja Tipo 1

ALTO

LARGO ANCHO GUARDAR CAJA

NOMBRE

‘ LIMPIAR DATOS

Figura 4.7: Vista Configurar Cajas

PANEL DE CONFIGURACION DE PALLETS

Pallets creados (Pulsa para ver sus datos)

Buscar ‘ ‘

Euro Pallet

N
ANCHO

GUARDAR PALLET

NOMBRE

‘ LIMPIAR DATOS

Figura 4.8: Vista Configurar Pallets
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Vista de Creacion de Formaciones

A este panel se accede pulsando el botén de Formacion en la figura 4.6. Como se observa en
la figura 4.9 podemos dividir la vista en dos apartados diferenciables, el primero de ellos, es el
primer rectangulo con el fondo blanco y el segundo el rectangulo inferior.

En el primer apartado podemos ver varios seleccionables, cada uno de ellos contiene un objeto
del tipo indicado en etiqueta superior: Pasta, Formato, Plato y Cliente, Se debe seleccionar cada
uno de ellos, ademés de un tipo de caja y de pallet para crear una nueva Formacion. Esto es
debido a que por peticion del cliente, el nombre de la formacién debe estar compuesto por el
nombre de cada objeto anterior.

En esta primera vista también tenemos dos botones que son, uno para crear la formacién
después de seleccionar cada objeto y el otro para ver o editar una formacién existente. Este
dltimo te muestra otra ventana donde puedes seleccionar la formacion a editar, y también
puedes borrarla.

En la segunda vista, tenemos 5 botones en la parte superior, cada uno de ellos te muestra
un editor personalizado para cada tipo de objeto, donde se podra crear un objeto nuevo, ver
los existente o borrar alguno.

En las figura 4.10 se mostrard una vista con otro editor en la parte inferior, en este caso el
de Clientes, y los seleccionables seleccionados. A su vez en la figura 4.11 se puede ver la pantalla
perteneciente a Ver/Editar Formacién.

PANEL DE CONFIGURACION DE FORMACIONES =osorrions

NUEVA FORMACION
Pasta Formato Plato Cliente CREAR FORMACION

Selecciona tipo de caja y pallet Ancho  largo  Alto VER/EDITAR

Tipo de caja FORMACION

Tipo de pallet:

EDITOR DE SELECCIONABLES
PASTAS || FORMATOS |  PLATOS CLIENTES

EDITOR DE PALAS

Crear nuevo tipo de pala

Nombre ‘Longitud ‘ mm

Ver / Eliminar palas

Tipo de pala - Longitud ‘ mm

Figura 4.9: Vista de Creacién de Formaciones
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PANEL DE CONFIGURACION DE FORMACIONES

NUEVA FORMACION
Pasta Formato Plato Cliente CREAR FORMACION
Porcelanico ¥ 150x150mm  ~ Relieve ~ | Cliente 1

Selecciona tipo de caja y pallet Ancho  largo  Alto VER/EDITAR
Tipo de caja  Caja Tipo 1 ©150 mm 250 mm 40 RORMACION
Tipo de pallet: | Euro Pallet ¥ 800 mm 1200 mm 40 mm

EDITOR DE SELECCIONABLES
PASTAS || FORMATOS f{  PLATOS CLIENTES

EDITOR DE CLIENTES

Crear nuevo cliente

Nombre ‘ I ANADIR I

Ver / Eliminar clientes

Cliente N ELIMINAR

Figura 4.10: Vista de Edicién de Formaciones

Selecciona una formacion para ver/editar

Buscar ‘

| Porcelanico__150x150mm_Relieve_Cliente 1_Caja Tipo 1_Euro Pallet

Figura 4.11: Vista de Creaciéon Formaciones
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Vista del Editor de Formaciones

A esta vista se acceder cuando se crea una Formacién o bien cuando se Edita. En este panel
se pueden observar varios botones y formularios.

En primer lugar, podemos ver un botén de Editar Layout 1, esto es para entrar en la
pantalla mas importante de nuestro programa, que es donde disenaremos los layouts. También
se puede observar un botén con el signo +, este agregara un segundo layout y una vez haya un
segundo se podré agregar un tercero. El siguiente botén Modificar Caja o Pallet se utilizara
para cambiar el tipo de caja o pallet elegido en la creacién de la formacion. Tenemos dos botones
mas que es para salir de la vista, una guardando y la otra no.

Los formularios que estdn en la parte inferior de la vista, crecerd o disminuirdn en funcién
de las alturas, hay tantos como alturas, y sirven para introducir que tipo de layout habra en
cada altura. En el seleccionable con la etiqueta Tipo de palas se puede seleccionar la pala
que se debe poner en la maquina elevadora, y Pausa entre plantas, se utiliza para saber si el
robot debe parar al llenar toda una planta, o si por el contrario empezar directamente con la
siguiente.

Formacién: Porcelanico_150x150mmRelieve_Cliente 1_Caja Tipo 1_Euro Pallet
Tipo de caja:  Caja Tipo 1
Editar Layout 1 Ancho Largo | S

150 mm 250 mm =oscYrons ﬁ Alto

{} 40 mm

MODIFICAR
CAJA O PALLET

Alturas: Tipo de palas: ;Pausa entre plantas? [ s

Layout asignado a cada altura Ancho: 800 mm Largo: 1200 mm

1

Tipo de pallet: Euro Pallet

SALIR (GUARDAR)

Figura 4.12: Vista de Edicién de Formaciones
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Layout

A esta vista se puede acceder a través del botén Editar Layout que se ha visto en la figura
4.12, tanto si es para crear un nuevo layout como para editar uno existente.

Esta interfaz es la parte crucial del software, en él, se anade caja por caja de la forma que
luego recogera el brazo robdtico, se pueden ver 3 partes bien diferenciadas en el panel el primero
con la etiqueta Editar Caja, el segundo etiquetado como Visualizador del Pallet y el tercer Con
la etiqueta Nueva caja.

Empezando por la parte derecha de la figura 4.13Nueva caja, se puede observar un cuadro
gris, al pulsar en el mismo aparecerd una nueva caja, en primer lugar, se gira la misma en la
posicidon que se quiera mediante el botén de giro inferior, y a continuaciéon hay dos formas de
introducir la caja en el pallet, uno con el Modo Arrastar, el seleccionado en la figura 4.13, donde
se se arrastra la caja cogiéndola de la esquina que se quiera solapar y se suelta en la esquina de
una caja ya introducida en el pallet para que se solape a la misma. El modo Seleccionar esquina
cumple la misma funcién pero sin seleccionar la caja, pulsando un botén de afiadir caja.

Debajo del contenedor gris situado en la parte derecha de la figura 4.13, se puede ver un
panel, con el botén Mover caja seleccionado, este es para mover una caja dentro del pallet,
bien pulsando el botén de la flecha que se quiera o bien con las flechas del teclado, se movera
tantas posiciones como el numero en el interior de las flechas. En caso de seleccionar Mover
plano, en lugar de moverse una sola caja, se moveran todas en un solo conjunto.

En la parte central de la figura 4.13, etiquetado como Visualizador del Pallet podemos ver
un contenedor gris que contiene las cajas, esto hace referencia al pallet, en él, arrastraremos las
nuevas cajas e iremos formando el diseno del layout para utilizarlo después. La etiqueta 0,0 y
el borde rojo se pueden modificar para que quede en cualquiera de las esquinas, dependiendo
de donde esté situado el robot. Abajo podemos ver un botén Numerar cajas, en el que al
pulsarlo saldra encima de cada caja el nimero que seguira el robot a la hora de coger las cajas.

En la parte de la izquierda de la figura 4.13, se observa un conjunto de botones y textos,
en este conjunto podemos editar una caja ya incluida en el pallet, girarla, moverla o eliminarla.
También veremos la posicién de cada esquina, denominada a,b,c o d, de la forma que se puede
observar en el dibujo inferior.

En las siguientes figuras 4.13 y 4.14 se pueden observar los dos modos de anadir caja, en la
primera con el Modo Arrastrar y en la segunda con el Modo Seleccionar Esquina. En la figura
4.12 se mostrard una caja seleccionada y los datos de la misma en el panel de Editar Caja.
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Layout

Editar caja Visualizador del Pallet Nueva caja (Arrastra la caja al pallet)

BERE ﬁ
Ne¢ Caja Posicién
- | S| —

X Y (@
ar T @

b -
X Y
@ [ [

X Y
dr—r— T Y @ Modo Arrastrar
© Modo Seleccionar Esquina

APLICAR - Arrastra desde la esquina de la nueva caja hasta
Ia esquina de la caja que quieras que se solape

® Mover Caja

X (0,0) € Mover Plano

d c & Llhlﬁ

g

Numerar cajas Layoutne | 1 Guardar Layout Salir sin guardar

Figura 4.13: Vista de Edicién de Formaciones

Guardar y Salir

Layout

Editar caja Visualizador del Pallet
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Figura 4.14: Vista de Edicién de Formaciones 2
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En este apartado se desarrollard la parte de la implementacién del proyecto, basado en las
primeras pautas que me dio la empresa los primeros dias de practicas, estas pautas son las
siguientes:

Windows Forms

Arquitectura Windows WPF
C#
Lenguajes | xaml
xml
Entorno de |y 1 Studio 2019
desarrollo

Visualizador propido de Visual Studio

Visualizadores Visualizador de Windows
Alojami
ojamiento GitHub
Proyecto

Tabla 5.1: Pautas para la implementacion

En primer lugar, se ha realizé tanto la ventana funcional para la creacién o edicién de la
caja, como la de la creacién o edicion del pallet. Después de crear las vistas anteriores se cred
la ventana de Creacion de Formaciones.

Mas adelantes se creo la vista del Layout. Para esta vista se ha incluido en el proyecto de
Visual Studio, la interfaz de programacién Windows Forms. En esta ventana el usuario debe
ser capaz de disenar el formato que tendra una formacion, rellenando uno de los pallets creados
anteriormente y colocando cada una de las cajas en la posicién que desee tanto en horizontal

93
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como en vertical. Para esta vista se estd utilizando la técnica de Drag and Drop, que consiste
en arrastrar y soltar cada una de las cajas en la posicién deseada con el ratén.

Por 1ltimo y por peticién del cliente, se han disenado los dos Modos de introduccion de la
caja en el pallet (Arrastrar y Seleccionar Esquina) y los diferentes seleccionables para crear el
nombre de las Formaciones.

5.1. Decisiones de la implementacién

A lo largo de proyecto se han tomado varias decisiones, algunas tomadas por mi, para que
una parte de la aplicacién estuviera mas homogeneizada, otras tomadas por la empresa, y otras
por parte del cliente, que es lo méas comun.

En una primera versién de la aplicacién se entregd por primera vez al gerente de la empresa,
para dar su visto bueno, esté sugirié una serie de cambios que son los siguientes:

= Cuando se actualicen los datos de una caja, aparezca un mensaje: ”Se van a sobrescribir
los datos de la caja X”, el usuario tendrad que aceptar o no. De la misma forma con los
pallets.

= Un recuadro superior en la lista de caja creadas, para buscar una caja por nombre. Tam-
bién lo mismo con la lista de los pallets.

= Que al cambiar la etiqueta en una caja, no se cambie sino que la caja gire hacia la direccién
de la etiqueta seleccionada.

» Informaciones en varios sitios de la aplicacion para que el usuario sepa que estd haciendo.

= Algunos botones para poder salir de las vistas sin que se guarden los cambios.

Una vez corregidos esos cambios, y actualizada la aplicacién, se paso a generar una segunda
version del programa. Se le proporcioné a la empresa esta segunda versiéon y la empresa dio
su visto bueno, por lo que se procedié a llevar la aplicacién al cliente. Cuando el cliente vio
la aplicacién propuso unos cambios a realizar y el arreglo de algunos pequenos errores que no
vimos en su momento.
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5.2. Control de errores

Para controlar los errores se han utilizado varios métodos, algunos mas comunes como en
los formularios y otros propios para el buen funcionamiento de la aplicacién.

En primer lugar, veremos el control que se lleva en los formularios, donde no se podran dejar
vacias las casillas en el caso de introducir cualquier tamano, y en el caso de los nombres, solo
se podran utilizar, nimeros, letras o espacios, estos controles de error son para cada vez que se
cree un objeto nuevo en la aplicacién, ya sea una caja, un pallet, una pala, cliente o cualquier
otro objeto. Podemos ver en la figura 5.1, el error producido al intentar poner un simbolo al
crear una caja.

PANEL DE CONFIGURACION DE CAJAS

Cajas creadas (Pulsa para ver sus datos)

Buscar

X

)

El nombre solo puede contener letras y/o nlimeros

Aceptar | | ELIMINAR I

GUARDAR CAJA

ARGO ANCHO

LARGO ALTO NOMBRE

CajaO | LIMPIAR D/

21T mm 21 ' mm

Figura 5.1: Control error en Crear Caja

Otro control de error muy importante es no poder crear ningin objeto con el mismo nombre,
para ello se debe comprobar antes de crear cualquier objeto, principalmente las formaciones, si
ya existe o no. En caso de existir, mostrara al usuario que ese objeto no se puede crear.

El siguiente control de error se crea al eliminar cualquier caja o pallet, como se ha comentado
con anterioridad, la creacion de una formacién debe contener obligatoriamente un tipo de caja
y pallet. Pero, jque sucede si se elimina la caja, y esta ya se ha incluido en alguna formacién?
Pues en en primer lugar, se decidié que no se podia eliminar, pero por peticién del cliente, al
final se concreto que se podia borrar pero siempre avisando al usuario de que va a borrar una
caja utilizada en una formacion. Hay que tener en cuenta que aun después de eliminarse la
caja, en la formacion que la contenfa, seguird estando. Veamos en la figura 5.2, el aviso que se
muestra al eliminar una caja que se estd utilizando.
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ANEL DE CONFIGURACION DE CAJAS

Cajas creadas (Pulsa para ver sus datos)

Buscar | ‘

Caja Tipo 1

Eliminar caja

X | ELIMINAR I

/qy  Este tipo de caja se esta utilizando en una formacién, ;jestas
ng seguro de eliminarla?

GUARDAR CAJA

Figura 5.2: Control error en Eliminar Caja

Un error muy comun en esta aplicacién se produce al afiadir cajas en el contenedor del
pallet, y es que al poder mover las cajas mediante las flechas del teclado, arrastrandola con el
raton o directamente editando su posicién, suele quedar una caja encima de otra, por lo que
se produce un solapamiento, y es muy peligroso para el brazo robdtico ya que puede intentar
poner una caja en un lugar donde ya hay una caja y puede estropear el producto. Para ello,
se ha creado un control de error, que se produce al guardar un layout. Al pulsar el botén de
guardar, el sistema comprueba todas las cajas para ver si hay alguna encima o debajo de otra,
y avisa mediante un popup, si en el mensaje pulsamos que no queremos guardar, el borde las
cajas solapadas se tenira de rojo, para que el usuario sepa que cajas estas solapadas. En la
figura 5.3 se mostrara el mensaje y las cajas tefiidas después del mismo.

Visualizador del Pallet

Visualizador del Pallet

Cajas solapadas X

Hay cajas solapadas, ;quieres guardar?

Informacién:
Si pulsas no, se mostraran las cajas solapadas con un borde rojo.
Al seleccionar la caja de nuevo, se quitaré el borde rojo.

]

& <X (00
Numerar cajas Layout n? 1 Guardar Layout

Figura 5.3: Control error en Layout
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El ultimo error del que se hablara, se produce al cambiar un tipo de caja o pallet una vez
se ha creado la formacién, y es que, nos dimos cuenta que en la vista preliminar del layout en
el panel de Crear/Editar Formacién, al cambiar una caja o un pallet, no cambiaba esta vista.
Esto es debido a que la vista preliminar se trata de una imagen en formato bmp que el sistema
fotografia al guardar un layout, por lo que no hay forma de realizar esa imagen, si no se ha
entrado aun en el mismo. Esto lo solucionamos anadiendo un control de error que nos indicara
encima de las vistas preliminares de los layouts, que esa imagen no es valida. Podemos verla en
la figura 5.4.

Formacion: Porcelanico_150x150mmRelieve_Cliente 1_Caja Tipo 1_Euro Pallet
Tipo de caja:  Caja Tipo 1

| Ancho Largo
150 mm 250 | Alto

| Editar Layout 1| | Editar Layout 2|

Se ha modfﬁcado Se ha modificado
la caja o el pallet la caja o el pallet

Imagen Imagen
no valida no valida
]
Refresca la imagen Refresca la imagen

pulsando Editar pulsando Editar MODIFICAR

CAJA O PALLET
Alturas: Tipo de palas: | LARGAS ) iPausa entre plantas? [ s

Layout asignado a cada altura Ancho: 800 mm  Largo: 1200 mm

11 [ 1 1 T 1 [

Tipo de pallet: Euro Pallet

SALIR (GUARDAR)

Figura 5.4: Control error en Layout

5.3. Listado de paquete y clases

En este apartado mostraremos los diferentes paquetes y clases utilizados en la implementa-
cién del proyecto, con una pequena descripciéon de para que se ha creado o sirve cada una.

Para la mayoria de clases se han utilizado dos interfaces de programacion para aplicaciones
graficas basadas en Windows como se ha ido viendo durante la memoria, la primera de ellas ha
sido Windows WPF, y la segunda Windows Forms. Las dos interfaces de programacién son muy
parecidas, siendo Forms mads antigua y con una diferencia notable para las pantallas de hoy en
dia, y es que Windows WPF automaticamente redimensiona todos sus objetos de forma que se
muestre bien con las diferentes resoluciones en el mercado, HD, Full HD, 2k o 4k, mientras que
en Forms puedes crear una resolucién fija y no se puede redimensionar, aunque hay técnicas
para ello, pero son bastante tediosas.

5.3.1. Paquetes

Como se puede observar en la figura 5.5, la aplicacion esta dividida en 6 paquetes, incluyendo
cada uno partes bien diferenciadas de programa.

El primero de ellos denominado Almacenamiento, se compone de las clases utilizadas para
el almacenamiento tanto interno del programa como externo (la creacién o carga de XML).
Contiene tres clases que son: BBDD, Datos y Serializar XML.
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El segundo paquete, Imagenes y el iltimo, llamado Resources, se utilizan para guardar los
recursos del programa, imagenes, iconos o archivos png para incluir en algunos botones, como
el de girar en el Layout, o el botén deshacer.

El tercer paquete que podemos observar en la figura 5.5, con el nombre de Layout, contiene
todas las clases de Windows Forms utilizadas para el panel de edicién del Layout, este panel
es el que se puede ver en la figura 4.13 y 4.14, Se pueden ver 4 clases, los dos primeros son
los contenedores de Caja y Pallet, el tercero en el panel principal, y el cuarto de ellos, es para
cambiar el tipo de caja o pallet una vez escogidos.

Como cuarto paquete se puede contemplar NombreFormacién, este se utiliza para los objetos
que el cliente nos demando después de ensendrselo por primera vez, son los objetos de los
seleccionables que componen el nombre de la formacion, formado por Clientes, Formato, Pasta
y Platos (Ademas del tipo de caja y pallet). Se pueden ver los seleccionables nombrados en la
figura 4.9 vista en el capitulo anterior.

A continuacién se puede observar la figura 5.5 donde se ven los paquetes con las clases que
se han nombrado anteriormente.
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51 Solucion "Paletizador_Robottions” (1 de 1 proyecto)
- Paletizador Robottions
> & M Properties
P % Referencias
4 [=# Almacenamiento
P+ C* BBDD.cs
P + C* Datos.cs
P+ ©* SerializarXML.cs
B Imagenes
= Interfaces
P + ) CrearEditarCaja.xaml
b+ CrearkditarLayout.xaml
P + . CrearEditarPallet.xaml
b+, CrearEditarReceta.xaml
b + ) PaginaPrincipal xaml
P+ L) Seleccionaxaml
[ Layout

4 ContenedorCaja.cs

= Layout.cs

b
b & 43 ContenedorPallet.cs
b
b &[Sl Selecciona.cs

= NombreFormacion
P + I Clientesxaml
b + ) Formatoxaml
P + Y Pastaxaml

,) Platos.xaml
B Resources
¢ App.config
|y App.xaml

Figura 5.5: Lista de paquetes

5.3.2. Clases

En este apartado mostraremos las clases que incluyen cada uno de los paquetes vistos en
el subapartado anterior y una pequena descripcion de cada uno. Exceptuando los paquetes
Imégenes y Resources que no contienen ninguna clase.

En primer lugar y como se puede observar en la figura 5.6, tenemos las clases incluidas en
Almacenamiento, BBDD, Datos y Serializar XML.
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4 [=3 Almacenamiento

b + €* BBDD.cs
P+ €* Datos.cs
P + €* SerializarXML.cs

Figura 5.6: Clases del paquete Almacenamiento

BBDD

La clase BBDD se utiliza, como sugiere su nombre, para guardar todos los datos internos
del programa en un objeto de la clase Datos para después almacenarlos en el disco duro o
servidor, mediante la creacién de los ficheros XML. La técnica que utilizamos es, recoger toda
la informacion del programa, y convertirlo en formato String, con este String enviamos los datos
a la clase SerializarXML, que serd la que se encargard de cifrar el XML, y una vez cifrado se
almacenard. En el caso de la carga de datos, la clase BBDD enviara los ficheros a la clase
anterior, que descifrara los mismos y se los enviara otra vez convirtiendo de nuevo de formato
String al formato de cada objeto de la aplicacién.

Datos

La clase Datos se utiliza para almacenamiento interno de cada objeto creado en el programa
y sus respectivas listas de objetos. Es la clase mas importante de la aplicacion, ya que contiene
la definicién de todas las clases del software. Es a la clase que recurrimos cada vez que queremos
crear cualquier objeto.

Serializar XML

Esta clase es la encargada de codificar el codigo que le enviamos desde la clase BBDD, y
devolvérselo listo para guardar en el lugar que corresponda, disco local o servidor. El otro uso
que tiene es el contrario, para convertir el lenguaje XML en los objetos que corresponda de
nuestro programa, lo realiza de la misma forma que lo codifica.

Una vez visto las clases pertenecientes al paquete de almacenamiento, se mostraran las clases
del paquete de las interfaces.
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4 [ Interfaces

4 + ) CrearEditarCaja.xaml
> + T3 CrearEditarCaja.xaml.cs

4+ I CrearEditarLayout.xaml
b + T CrearEditarLayout.xaml.cs
+ [ CrearEditarPalletxaml
b + T3 CrearkditarPallet.xaml.cs
+ I CrearEditarReceta.xaml
b + T3 CrearkditarReceta.xaml.cs

+ I PaginaPrincipal.xaml

b+ PaginaPrincipal.xaml.cs

+ 1) Selecciona.xaml

Y "
b + TN Selecciona.xaml.cs

Figura 5.7: Clases del paquete Interfaces

CrearEditarCaja

La Interfaz CrearEditarCaja, es la que el usuario utilizard para la creacién de nuevo tipo de
caja, debera introducir, alto, largo y ancho, ademas de un nombre. Por otro lado, esta interfaz
también permitird al usuario editar los datos de las cajas existentes o eliminar cualquiera de
ellas.

CrearEditarPallet

La Interfaz CrearEditarPallet, es muy parecida a la clase anterior, y es que esta es la que
el usuario utilizard para la creacién de un nuevo tipo de pallet, como en la anterior, debera
introducir, alto, largo y ancho, ademds de un nombre. Por otro lado, esta interfaz también
permitird al usuario editar los datos de los pallets existentes o eliminar cualquiera de ellos.

CrearEditarReceta

Esta interfaz, es en la que se creara la nueva receta, podemos verla en la figura 4.10 del
capitulo anterior, para la creacién de la receta, se dispondra de 4 seleccionables, y otros dos
seleccionables mas en la parte inferior, el nombre de la nueva receta, sera la unién de los nombres
que seleccionemos, separados por una barra baja.

Ademsds de crear una nueva receta, esta interfaz nos servird para anadir, editar o eliminar
cualquier objeto de los seleccionables anteriores, y es que para ello, tenemos en la parte inferior
5 botones, cada uno de ellos nos mostrard un panel distinto de cada objeto para realizar esta
funcién. Por ultimo, también disponemos de otro botén que nos enviard a la interfaz de edicién
y eliminacion de las recetas.
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PaginaPrincipal

La interfaz PaginaPrincipal no es mas que la interfaz que nos encontramos al abrir el pro-
grama por primera vez, donde se pueden ver cuatro botones, que son, para entrar en el editor
de cajas, otro para el editor de pallet, el tercero entra en la interfaz CrearEditarReceta anterior,
y el ultimo para salir de aplicacién.

Selecciona

La tdltima que nos encontramos es la de Selecciona, y se trata de la interfaz de usuario que
hemos nombrado anteriormente, a ella accederemos desde un botén en la interfaz de CrearEdi-
tarReceta, y es para la edicion de las formaciones o recetas, al acceder a esta, nos encontramos
con una panel donde se encuentran todas las recetas existentes, seleccionando una de ellas, po-
dremos entrar en la edicién de la misma, pulsando siguiente, o eliminar la formacién/receta para
siempre. También cuenta con un buscador de formaciones para facilitar la tarea de encontrar la
que se desee.

A continuacién, se mostraran las interfaces o clases pertenecientes al paquete Layout. Todas
estas clases estan realizadas con Windows Forms, por eso se distinguen del paquete anterior.

4 [ Layout
4: ) ContenedorCaja.cs
b a]) ContenedorCaja.Designer.cs
4 5 [ ContenedorPallet.cs
> &) ContenedorPallet.Designer.cs
4 5 3] Layoutcs

b aT) Layout.Designer.cs

[ Layout.resx
4 5 [Z] Selecciona.cs
b aT) Selecciona.Designer.cs

3 .
Ij Selecciona.resx

Figura 5.8: Clases del paquete Layout

Aunque se pueden observar cuatro implementaciones de interfaces basadas en Windows
Forms, en realidad visualmente solo es una, esto es debido a que la interfaz principal es la
del Layout, se puede ver la figura en el capitulo anterior, concretamente la figura 4.13 y 4.14,
las interfaces ContenedorCaja y ContenedorPallet estan incluidas en el layout, que son los
contenedores que simulan la nueva caja o el llenado del pallet. Por otro lado, la interfaz selecciona
es utilizada para cambiar la caja, el pallet, o ambos.
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ContenedorCaja

La interfaz de ContenedorCaja, como ya hemos comentado, es el contenedor que nos encon-
tramos a la derecha de la interfaz de usuario Layout, este elemento es el encargado de crear una
nueva caja, girarla como se desee y después arrastrarla al contenedor de pallet, a la posiciéon
que se desee. Podemos ver en la figura 5.9 de que se trata.

ContenedorPallet

La interfaz de ContenedorPallet, como también hemos comentado anteriormente, es el con-
tenedor que nos encontramos en la parte central de la interfaz de usuario Layout, este elemento
es el encargado de recoger las cajas que se anaden desde el contenedor anterior. También se
pueden editar las cajas una vez puestas, bien con las teclas de direccién del teclado, o bien pul-
sando en el layout los botones de las flechas. Ademés es posible girar las cajas una vez puestas,
y mover la posicién manualmente. En la figura 5.9 mostramos este contenedor y el anterior para
su facilidad de entendimiento.

Nueva caja (Arrastra la caja al pallet) Visualizador del Pallet

N

O

Contenedor Caja 1 ¥

Contenedor Pallet E

E: 20X (0.,0)

Figura 5.9: Contenedores: Nueva caja y Pallet

Layout

En la interfaz Layout, es donde practicamente se realizan las tareas mas importantes de la
aplicacién. Al iniciar la interfaz de usuario, nos encontramos con el pallet del tamafio que se
haya elegido en forma de contenedor de objetos donde podemos anadir las nuevas cajas. Al lado
derecho, y después de pulsar el contenedor de la nueva caja, aparecerd visualmente una caja, la
cual podremos arrastrar a la posicién deseada dentro del pallet. En el layout se realizan todas
las tareas de edicién del ContenedorPallet hasta que el pallet quede como lo hayamos imaginado
para después el brazo robético sepa donde situar cada una de las cajas.
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Ademsds de lo anterior, también tenemos la posibilidad de mover todo el plano de una vez,
para que no queden espacios en el pallet. Por otro lado tenemos un botén de numerar las cajas,
esta numeracion es el orden que seguira el robot para colocar las cajas. Y siempre sera de la
misma forma, la primera caja serd la de la esquina izquierda del lado contrario al robot (se
puede ver por el dibujo del brazo robético), luego ira anadiendo hacia la derecha, hasta llegar
al final de la linea, y empezara de nuevo con la caja mas a la izquierda de la siguiente linea.

Por ultimo, nos encontramos con tres botones inferiores, dos para guardar el Layout, uno
saliendo de la interfaz y el otro sin salir, y otro botén para salir sin guardar los cambios. En los
botones de guardado, es donde estdn creados los controles de error de solapamientos de cajas
visto en el apartado anterior.

Selecciona

Es la interfaz grafica que se utiliza para seleccionar desde CrearEditarLayout un cambio de
tipo de caja o pallet en la receta ya existente, las cajas ya agregadas en el pallet automaticamente
cambiardn de tamano y se ajustaran al nuevo elegido. De igual forma pasara con el pallet. Por
lo tanto es muy comun que todo quede mal y haya muchos solapamientos de cajas o cajas fuera
del pallet. Por esto es mejor crear un layout desde 0, que utilizar este método.

Una vez vistas las clases del paquete Layout, se veran las clases del paquete NombreForma-
cioén, que son las mostradas en la figura 5.10.

4 [=3 NombreFormacion
4 + [ Clientesxaml
b + Y Clientes.xaml.cs
4 + [ Formatoxaml
b + Y Formato.xaml.cs
4 + Y Pastaxaml

> + 7Y Pastaxaml.cs

4 + [ Platosxaml
-)
P + T3 Platos.xaml.cs

Figura 5.10: Clases del paquete NombreFormacion

En estas cuatro clases no es necesario que las veamos una por una, ya que el funcionamiento
es exactamente el mismo, se tratan de las clases:

Clientes. Los clientes de la empresa.
= Formato. Es el formato de las piezas, no de las cajas.
» Pasta. El material del cual estdn hechas las piezas de cerdmica (porcelana, gres).

» Plato. Es la rugosidad de la pieza (lisa, rugosa).
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Estas clases se utilizan para crear el panel de edicién de cada una de ellas, como podemos
ver en la figura 5.11, cada panel se compone de dos editores, uno para crear un nuevo elemento
y el otro para visualizarlos o eliminarlos. Aunque en la figura 5.11 solo se muestra el panel del
cliente, los otros tres paneles se trata de lo mismo, solo cambiando la imagen y los nombres. El
panel de mas a la izquierda, Palas, no tiene que ver con estos, se trata de otro editor para las
palas de la méaquina elevadora.

PANEL DE CONFIGURACION DE FORMACIONES

NUEVA FORMACION
Pasta Formato Plato Cliente CREAR FORMACION

Selecciona tipo de caja y pallet Ancho largo  Alto VER/EDITAR

Tipo de caja | ? - . - FORMACION

Tipo de pallet: ‘ O mm mm mm

EDITOR DE SELECCIONABLES
PASTAS | FORMATOS | PLATOS CLIENTES

EDITOR DE CLIENTES W

Crear nuevo cliente . #

Nombre ‘

Ver / Eliminar clientes

Cliente v ELIMINAR

Figura 5.11: Editor del cliente
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Capitulo 6

Pruebas realizadas

Indice
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En este capitulo observaremos de forma detallada las pruebas realizadas en la aplicacién,
mientras se estaba desarrollando (verificacién) y una vez finalizada (validacién), ademéds de las
disconformidades con los clientes y otros errores.

6.1. Verificacién y validacién

Cuando se habla de verificacién, nos referimos a la comprobacién de la aplicacién mientras
que todavia se esta desarrollando el proyecto, para ello antes de cada segmento concreto del pro-
yecto, realizdbamos unos requisitos o especificaciones que venian dados por parte de la empresa
y se comprobaba constantemente que, lo que estamos realizando se adhiere a estos requisitos.

Estas comprobaciones por regla general se realizaban a primera hora de la manana sobre
el trabajo realizado el dia anterior, a no ser que tuviéramos que presentar algo ese dia. Nor-
malmente estas verificaciones eran algo tan facil como leer los requisitos y compararlos con
logica del codigo que hemos implementado. Se comprobaba el cédigo, los controles de errores,
el formato de la aplicacién, errores gramaticales y el diseno de lo que hemos realizado para ver
que concuerde y tenga homogeneidad con el resto del cédigo.

Gracias a la realizacion de la verificacion se ahorra mucho tiempo y costos del proyecto en
general, razonar esto es muy facil, ya que es mucho mas sencillo corregir un error que se ha visto
en una fase temprana del proyecto que més adelante, ya que se arrastra el error y se construye
encima del mismo, al finalizar, todo lo construido esta mal, por otro lado si se comprueba al
final se debe buscar en cientos de lineas, mientras que si se comprueba solo lo escrito el dia de
antes, es mucho mas sencillo encontrar el mismo problema.

Por poner un ejemplo real en la aplicacion, del problema anterior, cuando se intento crear

el algoritmo de solapamiento de las cajas, no encontraba la forma de hacerlo, y aunque fun-
cionaba no del todo bien, decidi seguir con el proyecto y realizar el algoritmo més adelante
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para no perder tiempo. Al final del proyecto, se consiguié crear bien el algoritmo, basandonos
en la implementacién de arrastrar por esquinas, pero costo mucho mas de lo necesario, ya que
habiamos construido todo el proyecto con el algoritmo erréneo.

La validacién por otro lado se lleva a cabo cuando la creacién del software ha llegado al
final, o se ha creado una versién definitiva. Cuando se estd validando la aplicacién, significa que
ya hemos finalizado, da igual como, pero lo importante es que hemos llegado y todo funciona
como se esperaba. Normalmente se realizan una serie de preguntas, que son:

= ;La aplicacién funciona?

= ;Puedo crear cajas, pallets y formaciones?

= ;Se pueden crear disenios de formaciones sin errores?

= ;Se guardan todos los datos y después se pueden leer?

= ;El rendimiento de la aplicacién es bueno?

Si todo es correcto, es que se cumplen los criterios esperados y que los requisitos estan inclui-
dos en la aplicacion. Una manera de comprobar que esta validacién es correcta, es entregando
al cliente la aplicaciéon y que de su visto bueno.

6.2. Disconformidades con los clientes

Durante el desarrollo de nuestra aplicacion se ha entregado varias veces el proyecto finalizado
en sus primeras versiones a los clientes, para que dieran su visto bueno, en estas entregas los
clientes han manifestado una serie de cambios a realizar en la aplicacién asi como el arreglo de
algunos pequenos errores que no vimos en su momento. Parte de esos cambios a realizar por el
cliente han sido:

= Algunos atajos de teclado para borrar o editar cajas en la parte del Layout.

= Poner nimeros arriba de cada caja, para saber el orden en que el brazo las cogera.
= Cuando colocas una nueva caja se seleccione automaticamente.

= Cambiar el nombre de Receta por Formacion.

= No guardar la formacion si no se han seleccionado palas.

= Avisar si se elimina una caja que se esta utilizando en alguna formacion.

Estos cambios implicaron la realizaciéon y eliminacién de parte del cédigo o diseno, para
crearlo de otra forma, o para anadir algunas funciones nuevas. Por esta razén el tiempo plani-
ficado en primer momento no fue el que se tardé realmente. Pero gracias a ello, se le otorga a
la apelacion una garantia de calidad.
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En este capitulo se desarrollaran las mejoras futuras que se realizaran en la aplicacion, asi
como el futuro del proyecto total.

7.1. Mejoras futuras

Durante el proyecto, se han dejado por hacer algunas mejoras por falta de tiempo y también
se han visto algunas funcionalidades que serian bastante interesante que tuviera la aplicacion.
A continuacién hablaremos de las méas interesantes.

En primer lugar, una de las mejoras de la aplicacién, seria anadir un panel de configuracién
al que se accederd con una contrasena y donde el usuario con acceso a él, pueda editar cualquier
apartado de la formacién, para asi cambiar la pasta, el plato, cliente o formato de la formacién,
ademas de otras funcionalidades que ahora no se pueden modificar.

Por otro lado, en el panel de creacion del disefio de la formacién, en un futuro se deberia
anadir una serie de funcionalidades sobre los layouts, la primera mejora seria poder copiar un
Layout para continuar anadiendo o editando objetos en un diseno diferente que solo necesite
unos pequenos cambios en el disenio del Layout anterior. Como segunda mejora, seria ademas
de copiar el Layout, poder girar el plano completo 180 grados, esta mejora fue sugerida por
parte de un cliente, ya que muchas veces los diferentes niveles o alturas del pallet son el mismo
diseno pero dado la vuelta, para formar una estructura en la que las cajas no puedan caer ya
que unas se sujetan con las otras.

Ademids de las mejoras anteriores, se pueden realizar muchas otras correspondiente al diseno
de la aplicacion, por ejemplo en los popups que saltan por control de errores, ya que son los
predefinidos por WPF, también anadir iconos para que algunos apartados queden mas claros y
exclusivos de la empresa. Todas estas mejoras es muy probable que se acaben realizando, pero
por el tiempo que se tiene que dedicar al resto del proyecto no se han podido realizar ahora.
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7.2. Futuro del proyecto

Como ya se ha nombrado durante la realizacién de este documento, el proyecto total consta
de otra aplicacién mas y de la programacién de un dispositivo para el brazo robético.

En primer lugar, hablaremos sobre la nueva aplicacién, esta nueva app, denominada HMI
se trata del programa que estara en contacto directo con el brazo robotico, este software sera el
enlace entre la aplicacion de escritorio que hemos creado y el brazo robético. E1 HMI se mostrara
siempre en la pantalla los operarios del brazo robotico, los operarios de linea y los supervisores.
Las caracteristicas que debe tener son:

= Constard de una ventana que siempre debe estar activa con una vista en tiempo real de
la informacién de cada uno de los pallets que se encargara el brazo robotico.

» Esta informacion serd: Caja actual, Nivel actual, Calidad, Llenado, Activar/Desactivar.

= En la parte derecha debe contar con una serie de pestanas, que al pulsarlas mostraran
una serie de opciones dependiendo de la ventana que hayamos pulsado.

= Al pulsar esta ventana debe aparecer en la parte derecha esa informacién a editar, pero
teniendo en cuenta que la ventana principal con la vista de los pallets siempre debe estar
activa.

En la figura 7.1 podemos ver un prototipo del HMI que conectara con el dispositivo del
brazo robotico, con las caracteristicas mencionadas anteriormente.

Figura 7.1: Primer boceto del HMI

Mientras se esta realizando esta memoria, se ha empezado con esta segunda aplicacion, ya
fuera de las practicas y contratado por la empresa, en la figura 7.2 se mostrara lo que ya se ha
realizado hasta ahora del HMI.
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Informacion

>
3

ROSOTTIONS

Figura 7.2: Primera versién del HMI

Por otro lado, después de la realizacién de esta segunda aplicacién, también se realizard la
programacién del dispositivo que se comunicara con esta. Sobre esta parte del proyecto, que es
mas centrada en el Hardware, todavia no se ha visto mucho.

Pero sabemos que debera comunicarse con el brazo robético mediante conexion inalambrica,
y se comunicard con una serie de sensores externos al robot para saber cuando hay un pallet
para llenar, cuando se lo han llevado, o si una altura ya estd llena para poder comunicérselo al
HMI visto anteriormente.
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En este capitulo se exponen los resultados del desarrollo del proyecto y las conclusiones
finales, tanto técnicas como personales.

8.1. Resultados del proyecto

El resultado final del proyecto que se me ha asignado en las practicas de empresa, ha sido
muy positivo. Se han cumplido todos los objetivos con creces hasta llegar al visto bueno final
del cliente. Esto quiere decir que ademas de llegar a los objetivos de la empresa, también se han
anadido todas las funcionalidades finales que el cliente ha pedido.

La puesta en marcha de la aplicacién se ha realizado con éxito, solo faltando la comunicacién
con la aplicacién siguiente, que se realizara mediante ficheros con formato XML, estos ficheros si
se han preparado en la elaboracién del proyecto. Tampoco se ha podido realizar la comunicacion
con el robot finalmente, ya que esto atin no esta realizado.

Toda mi estancia de précticas se ha realizado en la propia empresa, la que me ha propor-
cionado todo el material que he necesitado y ha creado para mi un puesto de trabajo propio
donde he podido realizar el proyecto sin ningtin problema.

Ademas durante mi estancia en Robottions donde he desarrollado las practicas, siempre ha

habido un buen trato, han resuelto cualquier problema que me ha surgido al crear la aplicacion
y la colaboracién con el supervisor fue constante y eficaz.
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8.2. Conclusiones técnicas

Con la finalizacién del proyecto de préacticas, creo que el haber utilizado el lenguaje C# y
el entorno de desarrollo Visual Studio ha sido una decisién muy acertada. Todo los problemas
son facilmente resolubles ya que hay mucha informacion sobre ellos.

Para la mayoria de clases se han utilizado dos interfaces de programacion para aplicaciones
graficas basadas en Windows como se ha ido viendo durante la memoria, la primera de ellas
ha sido Windows WPF, y la segunda Windows Forms. Las dos interfaces de programacién son
muy parecidas, siendo Forms maés antigua y con algunos problemas de resolucion, pero que se
han solventado gracias a algunas técnicas utilizadas.

Decir que nunca habia utilizado el entorno de desarrollo de Visual Studio, tampoco el len-
guaje C#, ni las interfaces de programacién Windows WPF y Forms. Atn asi creo que no se
podria haber realizado mejor con otros sistemas, ya que una vez he aprendido a utilizarlos, es
muy sencillo trabajar con los mismos y el producto final es muy convincente.

8.3. Conclusiones personales y futuro en la empresa

Personalmente, las practicas me han parecido estupendas, ya que ademas de aprender mucho
con ellas, me han servido para comprobar que puedo trabajar con lo aprendido en la carrera, y
con mis propios conocimientos puedo crear y programar desde cero una aplicacion real, también
que mi trabajo es bueno y reconocido tanto por la empresa como por el cliente.

Ademsds gracias a estas practicas y a la manera de llevar las mismas, he sido contratado por
la empresa donde he realizado las practicas, Robottions, en principio para 6 meses y con unas
condiciones favorables, por lo que seguiré con el proyecto total hasta el final del mismo, y con
la creacién de otros proyectos posteriores.
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