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Resumen

La mayoria de las aplicaciones moéviles de asistencia indoor en supermercados son creadas ad hoc, es decir, no
cuentan con un modelo asociado para definir la informacién de los productos o servicios que brindan. Esta es una de
las motivaciones de esta tesis, y acorde a esto, se plantea un modelo de solucion en el dominio de los
supermercados. En el modelo propuesto, los elementos del supermercado (productos, gondolas y sectores) tienen
posiciones especificas dentro del mismo. Las gondolas y los sectores son definidos con un area mientras que los
productos estaran ubicados dentro de una géndola. Esto permite brindar precisiéon en la asistencia, por ejemplo,
mostrar que un producto esta en el estante dos de una gondola.

En base al modelo propuesto, se desarrollé6 un prototipo funcional que usa codigos QR para identificar los elementos
del supermercado. El usuario es asistido para poder realizar su lista de compras, se le brindan caminos desde su
posicion actual hasta el siguiente elemento en su lista. Cada vez que el usuario lee codigos QR se le actualiza su
posicion, y en el caso de ser necesario, se recalcula su camino.

Palabras Claves Conclusiones

Navegacion Indoor, Aplicacion Movil basada en
posicionamiento,  Posicionamiento, Cddigos QR,
PhoneGap

Las tecnologias de posicionamiento en interiores
existentes carecen de soporte para smartphones o de
precision suficiente. La mayoria de las aplicaciones
moviles de asistencia indoor son creadas ad hoc. Esta
sigue siendo un area abierta de investigacion.

El modelo propuesto es flexible y extensible, esto
permite poder agregar nuevas funcionalidades.

El prototipo funcional permitié observar como se podria
llevar a cabo una posible asistencia indoor de un
supermercado.

Trabajos Realizados

Se realiz6 un analisis de diferentes aplicaciones moviles
de asistencia en supermercados.

Se disefi6 y model6é una solucién para la problematica
planteada. Los elementos del supermercado se definen
con posiciones especificas dentro del espacio fisico, ya
sea un area o un punto particular.

En base al modelo propuesto, se desarrollé un prototipo
funcional usando PhoneGap (empaquetado para
Android). Para identificar cada elemento del
supermercado se usaron codigos QR. Se definieron
puntos estratégicos conectados (espacio transitable),
para a partir de estos, buscar el camino.

Trabajos Futuros

Analizar ofro tipo de asistencia indoor, por ejemplo,
beacons para evitar tanta lectura de codigos QR.
Analizar como se podria mejorar la asistencia a la hora
de comprar productos, por ejemplo, combinado con
realidad aumentada, para mostrar al usuario la géndola
que ve y donde esta el producto que esta buscando.

El prototipo funcional por ahora esta acotado a un
usuario, se podria ampliar a varios usuarios y generar
un front-end de gestion de datos.

Contar con back-end con datos almacenados en
servidores, por ahora el prototipo tiene los datos
precargados.
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1. INTRODUCCION

1.1 Motivacion

Con el avance de la tecnologia mévil y los mecanismos de sensado de posicionamiento (GPS,
Codigos QR, etc.) cada vez es mas frecuente encontrar aplicaciones de guias moviles en
diferentes dominios [Emmanouilidis et al., 2013]. Este tipo de aplicaciones tienen la
particularidad de asistir al usuario en la movilidad. En entornos outdoor los servicios de
mapas combinados con el GPS permiten facilitar la creacion de este tipo de aplicaciones, sin
embargo en entornos indoor (cerrados), como ser un supermercado, todavia es un campo de
investigacion. Las aplicaciones basadas en GPS son incapaces de obtener la posicion en
interiores debido a la dispersion y atenuacion que suftre la sefial del satélite en las paredes de
los edificios, lo que aumenta el error de medicion hasta el punto de ser ineficaz para ubicar al
usuario. Por otro lado, aunque obtuvieran la posicion, es necesario disponer también de un
plano del edificio para obtener la posicion, del que muchas veces no se dispone. Es necesario,
por lo tanto, ofrecer mecanismos que permitan posicionar al usuario tanto en espacios
abiertos como cerrados.

A continuacion se mencionan algunos ejemplos de aplicaciones moviles indoor ya existentes,
y que sirvieron como motivacion para plantear esta tesis.

Los autores proponen en [Lopez-de-Ipifia et al., 2011] una aplicacion de apoyo a personas no
videntes y como caracteristica principal el sistema no se ve afectado por los patrones de
compras convencionales, lo que permite que una persona con discapacidad visual utilice la
misma aplicacién que una persona vidente. Creemos que es un puntapié para que uno como
desarrollador al disefiar cualquier tipo de sistema tenga en cuenta la accesibilidad del usuario
y garantizar asi que la aplicacion sea para un publico mas amplio.

Otra problematica abordada en [Waltner et al., 2015], esta relacionada a como las
enfermedades cardiovasculares constituyen un problema de salud publica y como los estilos
de vida saludables pueden a largo plazo disminuir o eliminar en la sociedad éstas
enfermedades haciendo hincapié que la alimentacién es pieza clave para la prevencién o
recuperacion de dicha enfermedad. Los autores sostienen, en [Waltner et al., 2015], que las
decisiones tomadas individualmente en cada dieta estan directamente relacionadas con las
decisiones que se toman al momento de realizar la compra de alimentos. La finalidad del
sistema es brindar al usuario una aplicacion con reconocimiento de imagen en tiempo real y
junto a ella informacion nutricional para poder seguir asi una dieta saludable. Destacamos la
importancia de realizar una aplicacion que no sélo brinde informacioén al usuario y de soporte
para realizar su compra, sino que tenga impacto a la hora de la toma de decisiones para
contribuir en cuestiones de salud.

No so6lo los beneficios son para los usuarios, también es importante el enfoque comercial. En
[Bai et al., 2011] se destaca como la prestacion de servicios personalizados a los clientes
puede mejorar el rendimiento del negocio. Se explica que las organizaciones que deseen
proporcionar servicios avanzados o con fines publicitarios, como en aeropuertos, hoteles y
centros comerciales, a menudo proporcionan acceso gratuito a Wi-Fi para atraer clientes. En
este caso, se utilizan sistemas de seguimiento pasivos basados en Wi-Fi para el seguimiento
de los clientes y recopilacion de informacion (por ejemplo, informacion de la ubicacion y el
comportamiento de compra). La informacion que es directamente relevante para los intereses
del cliente se basa en un reconocimiento fiable de su ubicacion y el contexto de la misma.



De manera similar en [Yang et al., 2008] se propone un sistema de recomendacion de
ubicacion adaptable a las necesidades de compra de un cliente con ofertas y promociones de
proveedores o vendedores dependientes de la ubicacion. En [Yang et al., 2008] la idea basica
es recomendar productos de acuerdo a las preferencias de los clientes. Esto contribuye al
aumento de las compras y puede verse como estrategia de venta a favor del negocio.

La mayoria de las aplicaciones moviles de asistencia indoor son creadas ad hoc, es decir, no
cuentan con un modelo de solucidon asociado para definir toda la informacion de los
productos o servicios que brindan. Esto es una de las motivaciones de esta tesis, y acorde a
esto, se plantea en la misma un modelo de solucidn en el dominio de los supermercados.

Por otro lado, la navegacion indoor viene siendo estudiada en los Gltimos afios por diferentes
autores, por ejemplo, [Zlatanova et al., 2013] y [Jung and Lee, 2015]. En estos trabajos se
analiza como representar el espacio indoor. En esta tesis el espacio fisico del supermercado
se representard usando un area que delimitard donde estdn ubicados los elementos del
supermercado, como pueden ser los productos, las gondolas y los sectores. Tanto las
gondolas como los sectores ocuparan un area dentro del supermercado, mientras que los
productos estardn ubicados dentro de una gondola particular. Esto permitird brindar precision
en la asistencia para que un usuario encuentre, por ejemplo, un producto en el estante dos de
la gondola. En esta tesis no se realizaran cdlculos de caminos complejos, sino que la
indicacion de como moverse por el espacio se brindard mediante imagenes que sirvan para
determinar donde est4 actualmente el usuario y a donde tiene que ir para realizar el recorrido,
y asi encontrar, por ejemplo, el siguiente producto a comprar.

1.2 Objetivos

El objetivo principal de esta tesina es proponer un modelo de solucidn para asistir al usuario
dentro de un supermercado. En particular, este modelo brinda asistencia a los clientes a la
hora de realizar su compra. Para lo cual, se modelaron los posibles elementos (por ejemplo:
productos, gondolas y sectores) que forman parte de un supermercado. El modelo contempla
la posibilidad de generar recorridos personalizados, por este motivo, el posicionamiento tanto
del usuario, como de los elementos del supermercado juega un papel fundamental dentro de
este modelo, y de los servicios de asistencia que se van a brindar.

Usando como base el modelo propuesto, se realizd un prototipo con los datos de un
supermercado hipotético. Este prototipo fue implementado como una aplicacion movil
usando PhoneGap' con plataforma Android *. Dicho prototipo permite al usuario, de manera
sencilla, seleccionar productos para armar su lista de compras, obtener informacion y/o
ubicacion exacta de los mismos. También permite ubicar gondolas o sectores dentro del
supermercado. A partir de la lista de compras, el prototipo brinda, por ejemplo, la posibilidad
de generar recorridos para efectuar la compra segun alguna preferencia seleccionada. A
medida que vaya comprando productos, se le indica al usuario donde estd ubicado el
siguiente producto a comprar. Todos los elementos del supermercado cuentan con un cédigo
QR? (“Quick Response”) que permite determinar donde esta ubicado cada elemento. Estos
codigos QR son usados por el prototipo para indicar, por ejemplo, donde esta actualmente
posicionado el usuario, o para indicarle si desea comprar el producto asociado al codigo QR
leido.

! Pagina Oficial de PhoneGap: http://phonegap.com (Ultimo Acceso: 12/3/2016)
2 Pagina Oficial de Android: http://developer.android.com/index.html (Ultimo Acceso: 31/3/2016 )
? Codigo QR: http://www.codigos-qr.com/en/ (Ultimo Acceso: 31/3/2016 )



1.3 Estructura

La estructura de la tesis se describe a continuacion. En el Capitulo 2, se presentan trabajos de
aplicaciones relacionadas y se describe de manera general las tecnologias utilizadas en cada
uno de ellos, para mostrar asi diferentes tipos de asistencias en espacios cerrados.

En el Capitulo 3, se describe la problematica que se quiere resolver usando como recurso
diferentes pantallas esquematicas para ayudar al lector a entender mejor el dominio. Luego,
se presenta el modelo propuesto que da solucion a dicha problematica.

El prototipo implementado en base al modelo propuesto es presentado en el Capitulo 4. En
este capitulo se describen las decisiones de implementacion tomadas para dar solucion a la
problematica, por ejemplo, como realizar la busqueda de caminos dentro del supermercado.
Ademéds, se describen como se usé la plataforma PhoneGap (empaquetada para Android)
para lograr tener el prototipo funcional.

En el Capitulo 5, se describe un posible caso de uso del prototipo propuesto, donde se
muestra como el usuario se puede ir moviendo por el supermercado para asi ir realizando sus
compras.

En el Capitulo 6, se presentan las conclusiones que se obtuvieron al final de este trabajo y se
mencionan posibles trabajos futuros.



2. BACKGROUND

En este capitulo se presentan algunas aplicaciones con diferentes caracteristicas, las cuales
sirvieron de base para analizar diferentes servicios que pueden estar presentes tanto en el
dominio de un supermercado como a nivel de asistencia dentro del mismo.

Indoor Navigation and Product Recognition for Blind People Assisted Shopping
[Lopez-de-Ipiiia et al., 2011]

El proyecto BlindShopping propuesto en [Lopez-de-Ipifia et al., 2011] consiste en una
aplicacion de apoyo a personas no videntes para que puedan adquirir autonomia al
realizar sus compras. Sin la ayuda de otra persona es imposible llegar a una seccion del
supermercado especifica y encontrar ciertos productos. A pesar de eso, una vez ahi, ellos
no pueden identificar los productos y sus caracteristicas (por ¢j., el precio, la marca, la
fecha de vencimiento) para decidir cudles son las caracteristicas de cada una de las cosas
y decidir si quieren comprarlo o no.

La soluciéon planteada en [Lopez-de-Ipifia et al., 2011] ofrece soporte tecnoldgico para
personas ciegas para que puedan comprar sin tener que alterar los patrones de compras
convencionales, lo que permite que una persona con discapacidad visual utilice la misma
aplicacion que una persona vidente, disefiado para evitar que tengan accesorios
adicionales que implican ir al supermercado con algo costoso y pesado, tanto en precio
como en tiempo, en la instalacion o mantenimientos de cada uno de estos procesos. En la
Figura 2.1 se puede apreciar una prueba de uso del proyecto mencionado. Los autores
usaron diferentes celulares para hacer las pruebas como se muestra en la Figura 2.2.

Figura 2.1: (Izquierda) Sistema de navegacion usado, (medio) Reconocimiento de cddigos UPC, (Derecha)
reconocimiento de codigo QR [Lopez-de-Ipiia et al., 2011].

Figura 2.2: Los celulares Motorola Mileston y Nokia 6131 usados por [Lopez-de-Ipifia et al., 2011].

Las cuestiones que tiene en cuenta BlindShopping en cuanto a la organizacion del
supermercado son las siguientes. Primero, considera que todos los productos estan



agrupados en diferentes categorias (por ejemplo: bebidas), y estas se dividen en tipos de
productos (por ejemplo: bebidas/cola) que a su vez estan divididas en marcas (por
ejemplo: Lata de Pepsi). Ademas de estas consideraciones, el area del supermercado esta
dividida en sectores de celdas de dos tipos: una celda que contiene las gondolas y otra que
contiene los pasillos. Internamente los mapas de BlindShopping tienen el ID del RFID en
cada una de las celdas de navegacion e informacidon de posicionamiento, por ejemplo, el
tipo obtenido de una celda o la ubicacion de sus celdas vecinas.

BlindShopping ofrece soporte infraestructural para cada proceso de compra dentro del
supermercado, que se define en cuatro pasos de un proceso ciclico: 1) navegacion de la
categoria del producto 2) busqueda del producto 3) identificacion del producto y 4)
seleccion del producto. El ciclo se detiene cuando el usuario decide ir a pagar, en
cualquiera de los puntos. Consecuentemente BlindShopping ofrece una navegacion a
través de mensajes de voz guiando al usuario, para llevarlo donde el smartphone
identific6 que el producto estd ubicado. Una vez ahi, BlindShopping ofrece soporte para
que cada producto pueda ser reconocido a través de una identificacion ya sea mediante el
escaneo de codigos QR o UPC. Tener en cuenta que los cddigos QR redundantes
permiten el reconocimiento eficiente, incluso cuando la persona ciega pasa lentamente la
camara sobre el codigo que se lee.

A pesar de lo descripto anteriormente, BlindShopping no ofrece una solucion técnica para
cada compra asistida, pero ofrece una solucidon accesible, usable y de facil acceso para
personas ciegas. Veamos mads detalles de cada uno de estos conceptos:

e Accesible ya que el costo de la plataforma es relativamente reducida. El supermercado
debe instalar un servidor, una red Wi-Fi en el area del shopping. Ademés de esto, los
tags del RFID deben ser distribuidos a través del piso (como se mostrd en la Figura
2.1). Por otro lado, los usuarios deben contar con un smartphone, dispositivo que hoy
en dia es de uso masivo. La adquisicién mas significativa seria adquirir los lectores
RFID que van a estar en cada uno de los bastones blancos de las personas ciegas que
el supermercado comprard y prestard a sus clientes.

e Utilizable ya que la aplicacion estd adaptada de manera que las personas ciegas
pueden ser independizadas por el uso de la misma. Esto incluye gestos o una interfaz
basada en voz, que le permite a la persona poder identificar algun tipo de
funcionalidad distinta a través de un dibujo en la pantalla del smartphone con el dedo
o0 a través de alglin comando de voz (como se mostrd en la Figura 2.2, al dibujar una
“P”). El resto de la interaccion se realiza a través de reconocimiento y sintesis de voz.
El usuario dice a qué seccién del supermercado quiere ir y el sistema utilizando
sintesis de voz le indica la ruta para llegar o informacion del producto. Una vez que el
usuario se encuentra frente a la seccion del producto (por ejemplo: productos
diarios/leche), puede localizar productos especificos apuntando con la cadmara del
celular en la direccion donde se reconoce el cdédigo 2D (por ejemplo: leche
descremada Carrefour) y es ubicado en el estante de la gondola. Estos codigos son
utilizados en etiquetas de plastico, que incluyen el nombre y precio de cada producto,
distribuidos en los estantes del supermercado.

o Facilmente gestionable, ya que la navegacion BlindShopping y el tipo de producto es
administrada a través de un cliente web (como se puede apreciar en la Figura 2.3)
ofreciendo una interface intuitiva para configurar el sistema de navegacion basado en
etiquetas RFID y los codigos QR asignados en cada tipo producto delante de cada una
de las gondolas.
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Figura 2.3: Herramienta de BlindShopping [Lopez-de-Ipina et al., 2011].

La Figura 2.4 muestra como esta distribuida la arquitectura de solucidon, compuesta de los
siguientes tres componentes:

1.

Navigation system — Sistema de navegacion, encargado de guiar a la persona ciega
dentro del supermercado, brinddndole por medio de auriculares conectados a su
smartphone instrucciones de navegacion verbales simples. Dicho componente
combina un baston blanco con un lector portatil RFID unido a su punta, un conjunto
de etiquetas RFID distribuidas en los pasillos del supermercado (ver parte izquierda
de la Figura 2.1) y una aplicacion en el teléfono procesando las lecturas RFID
mediante Bluetooth y la generacion de 6rdenes verbales de navegacion del usuario
como resultado.

Product recognition — Reconocimiento del producto. Una vez que el usuario llega a la
seccion del producto que esta buscando, toma el producto o apunta con la camara del
celular buscando el codigo QR o UPC que estd en cada seccion de cada gondola
donde hay diferentes productos. La cdmara del celular reconoce tal codigo y luego
informa verbalmente las caracteristicas de dicho producto. Notar que el codigo QR
puede codificar hasta 4296 caracteres alfanuméricos, y la redundancia que presenta
tiene una lectura exitosa, la lectura se puede realizar incluso cuando se capturan
imagenes parciales.



3. System management — Gestion del sistema. BlindShopping incluye una vista web para
BlindShopping, RFID y gestion de la infraestructura de cédigo QR. Esto permite el
registro de la coleccion de etiquetas RFID distribuidas en el suelo del supermercado y
los codigos QR que estan en cada estante de la gondola. Para todo esto, ofrece RIA
(Rich Internet Application), una interfaz muy utilizable para cualquier navegador web
sin tener alglin conocimiento técnico especifico.
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Figura 2.4: Arquitectura distribuida de BlindShopping [Lopez-de-Ipifia et al., 2011].
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A Mobile Shopping Assistant to Support Product Domesticity in Consumer
Decisions [Stamopoulos et al., 2014]

En [Stamopoulos et al., 2014], los autores proponen y desarrollan una aplicacion movil
para alcanzar o generar interés en los usuarios acerca de productos especificos, brindando
informacion acerca de cada producto, focalizando en el pais de produccion y el origen de
la compaiiia que lo produce. Durante las compras, el usuario recibe informacion acerca de
cada producto, escaneando los codigos de barra de los mismos con un dispositivo mévil.
Ademés, se brinda recomendaciones de productos similares basados en el origen de cada
producto. Los resultados muestran que el sistema puede afectar significativamente el
proceso de decision de los usuarios.

El sistema adopta el modelo cliente-servidor y consiste de dos partes principales que se
muestran en la Figura 2.5. La aplicacion movil se instala en un dispositivo movil y se
puede conectar a un servidor a través de una conexién de Internet HTTP. El servidor
mantiene la base de datos central donde se almacena la informacién que relaciona
compaiiias, productos y codigo de barra de productos. La base de datos central esta
implementada en MySQL. Para cada compaiia y producto se almacenan los detalles
basicos, informacion del origen de la compaiiia y lugar de elaboracion de cada producto.
El mismo servidor también mantiene el sistema de administracion de base de datos de
productos (PDBMS), en el cual solo el administrador tiene acceso. El PDMS esta
implementado como una aplicacion web en PHP y los administradores pueden acceder
remotamente y administrar el sistema desde cualquier computadora.
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Figura 2.5: Principales partes del sistema [Stamopoulos et al., 2014].

La aplicacion movil también contiene una copia local de la base de datos central (como
puede verse en la Figura 2.5), la cual puede ser actualizada cuando se inicia la aplicacion
si el usuario estd conectado a Internet. La base de datos local estd implementada en
SQOLite. Para los productos que estan presentes en la base de datos local, la aplicacion
movil puede generar reportes con los datos almacenados relevantes. La aplicacion puede
seguir funcionando con la copia de la base de datos cacheada localmente, cuando la
conectividad a Internet no esté disponible. Sin embargo, cuando el usuario inicia la
aplicacion y la conectividad a Internet esté disponible la base de datos local puede ser
sincronizada con la base de datos central para descargar la informacion actualizada.

En el caso que un usuario escanee un producto que no esté registrado en la base de datos,
la aplicacion le sugerira que llene un formulario con la informacion del producto y que lo
registre en la base de datos del dispositivo movil. Luego, el nuevo registro es actualizado
en la base de datos central en la proxima sincronizacion. El administrador es responsable
de crear, actualizar y eliminar informacion de la base de datos central. También es
responsable de chequear la validez y la correctitud de la base de datos del servidor y
aprobar la informacion suministrada por los usuarios, con la opcion de modificarlos antes
de guardarlos en la base de datos central.

La interface de la aplicacion movil se puede apreciar en la Figura 2.6, el menu principal
de la aplicacion consiste en 4 botones: “Scan!”, “Companies”, “Products” y “Update”. En
esta figura se puede apreciar lo que pasa al escanear un producto, el cual puede estar o no
en el sistema.
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Figura 2.6: Pantallas del sistema [Stamopoulos et al., 2014].
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Al seleccionar el boton “Scan!” (Figura 2.6) se invoca a la aplicacion Android integrada
“Barcode Scanner” y se usa la camara del dispositivo mévil como un escaner de codigo
de barra. Asi cuando los usuarios apunten con la camara al cddigo de barra del producto
deseado, la aplicacion mostrard informacién acerca del mismo. En caso de que el usuario
escanee un producto que no esté registrado en la base de datos local (como se puede ver
en la Figura 2.6), la aplicacion notificard que el producto no esté registrado y preguntara
si desea registrarlo. Si el usuario quiere registrarlo entonces tiene que llenar un formulario
con la informacién del producto, insertando el nombre del producto seleccionando, una
categoria y subcategoria a la cual pertenece. El usuario también selecciona el nombre de
la compaiiia de fabricacion desde la lista de compafiias existentes y también provee su
opinidn personal, si el producto es elaborado a nivel nacional. Luego, apretando el boton
“Save”, se guarda el nuevo registro en la base de datos del dispositivo mévil. Ademas, el
usuario puede agregar una nueva compafia en caso que no exista en la lista de compaiias.
Luego del escaneo y basado en el tipo de producto que puede existir o fue registrado
como nuevo, si el producto no estd fabricado a nivel nacional, o la compafiia que lo
produce no es nacional, la aplicacion puede proponer al usuario cualquier producto
nacional similar como alternativa que esté registrado en la base de datos.

Al seleccionar el boton “Companies” (de la Figura 2.6), se listan los nombres de las
compaiiias registradas en la base de datos central, al lado de las compaiias nacionales, se
ha agregado la imagen de la bandera del pais, para que sea més facil para el usuario
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diferenciarlos en la lista. Al seleccionar una compaiia, el usuario puede navegar las
categorias en las cuales la compafiia tiene productos, luego a las subcategorias de
productos relevantes y finalmente a los productos junto con sus detalles de cada
subcategoria. También se cuenta con un campo de blisqueda en caso que el usuario quiera
encontrar una compafia por nombre en lugar de buscarla en la lista.

Al seleccionar el boton “Products” (de la Figura 2.6) se listan todas las categorias de
productos disponibles (Figura 2.7). Al seleccionar una categoria, el usuario puede navegar
a sus subcategorias y a los productos como al detalle de producto de cada subcategoria.
También cuentan con un campo de busqueda en caso que el usuario quiera encontrar un
producto por nombre en lugar de buscarlo en la lista.

Categories

I". ergals |

Pasta

Subcategories

Oats

CRUMBLER ==
Cornflakes

Dairy
Muesl

Legumes

Futopa

Fatress

Meat/ Seafood

Figura 2.7: Ejemplos de busquedas [Stamopoulos et al., 2014].

Finalmente al seleccionar el boton “Update” (de la Figura 2.6), la aplicacion movil
verifica las redes disponibles. En caso que el dispositivo movil esté conectado a una red
con accesos a Internet, la aplicacion se comunica con el servidor que almacena la base de
datos central y actualiza su base de datos local.

Al mismo tiempo, si el usuario ha ingresado manualmente algiin producto o compaiiia en
la aplicacién movil, los registros son actualizados en el servidor que almacena la base de
datos central. Después de eso, el administrador del sistema puede verificar la correctitud y
validez de los registros actualizados e insertarlos en las tablas primarias de la base de
datos central o eliminarlas. En caso de que no haya una red disponible, la aplicacion
informa al usuario que el proceso de actualizacion no fue completado con éxito.

Where Am I?: Studying Users’ Indoor Navigation Location Needs [Muralidharan et
al., 2014]

La principal contribucion del paper [Muralidharan et al., 2014] es identificar la precision
de la ubicaciéon de los usuarios para navegar en ambientes indoor. Los autores presentan
un caso de estudio en dos edificios de la ciudad de Singapur para determinar el nivel de
precision de seguimiento de la ubicacion que los usuarios tipicos necesitan para navegar
desde su ubicacion actual a una sala especifica dentro del edificio. Para esta tarea,
considerada andloga al problema de navegacién a un local en un shopping, los autores
encontraron que los usuarios necesitan su ubicacidon actual en un mapa para hacer un
seguimiento continuo con una precision de =1 local (teniendo como promedio el frente de
un local 11.6mts).
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El enfoque del experimento presentado en [Muralidharan et al., 2014] trata de entender la
precision de la ubicacion para una navegacion exitosa y libre de complicaciones en una
ambiente indoor. Para esto variaron la precision de la posicion del usuario mostrada en
una herramienta de navegacion indoor y midieron el tiempo que le implicé al usuario
llevar a cabo una simple tarea de navegacion. El argumento usado fue que cuanto mas
rapido el usuario llego6 a destino mas 1til fue la granularidad de la ubicacion provista.

Para validar efectivamente la precision de la ubicacion necesaria para usuarios finales en
la navegacion usaron 4 variantes de precision, como se puede apreciar en la Figura 2.8.

Soary, Don't know where you are You are oa the 5 Foor You are on the 5 Floor . You are on the 5™ Floor

() BASE : i) FLOOR () COARSE i} ACCURATE
Figura 2.8: Variante de precision [Muralidharan et al., 2014].

Veamos mas nivel de detalle de la Figura 2.8. La primer variante, BASE (Figura 2.8a)
muestra el mapa de cada piso del shopping sin informar al usuario en qué piso se
encuentra. Esta linea base es representativa de las opciones disponibles con estado actual
de las aplicaciones, como Fast mall y Mall Maps que proveen a los usuarios finales
planos de los pisos de un shopping y un directorio de tiendas en sus dispositivos moviles.
La segunda variante, FLOOR (Figura 2.8b) muestra en qué piso estan los usuarios. La
tercera y cuarta variante, COARSE (Figura 2.8c) y ACCURATE (Figura 2.8d)
respectivamente, muestra la ubicacion del usuario con precision + 1 local y un local
exacto respectivamente.

Del estudio los autores observaron que los usuarios son bastante ingeniosos y pueden
utilizar una precision de ubicacion de grano grueso cuando se considera una tarea comun
de ubicar una tienda en un shopping. Han observado también que un mayor nivel de
precision de la ubicacion indoor provee resultados decrecientes y que las soluciones que
proveen niveles practicos de precision son suficientes para las necesidades de la mayoria
de los usuarios.

inShopnito: An Advanced yet Privacy-Friendly Mobile Shopping Application [Put et
al., 2014]

En [Put et al., 2014] se plantea que las Aplicaciones Moviles de Shopping, (MSAs, por su
sigla en inglés Mobile Shopping Applications) estan ganando popularidad rédpidamente.
Estas mejoran la experiencia de compra ofreciendo recomendaciones personalizadas o
incorporando programas de lealtad de clientes. Aunque las MSAs son efectivas y atraen
nuevos consumidores, tienen varios defectos. La recoleccion de datos involucrada en
MSA vy la ausencia de transparencia en esto son conceptos importantes para muchos
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clientes. En [Put et al., 2014] los autores presentan inShopnito, una aplicacion moévil de
compra que preserva la privacidad. Todas las transacciones realizadas en inShopnito son
andnimas. Sin embargo, el sistema sigue ofreciendo las caracteristicas esperadas de las
MSA modernas. Ademas, la MSA puede sugerir recomendaciones personalizadas aunque
el comerciante no construya perfiles de clientes. Estos perfiles son gestionados en el
smartphone y pueden ser parcialmente expuestos para recibir mejores recomendaciones
personalizadas. Los autores demuestran que es posible tener una MSA que preserve la
privacidad sin sacrificar practicidad.

En inShopnito se incorpora una serie de tecnologias de seguridad y de mejora de
privacidad dentro de una MSA. Los vendedores pueden recompensar a los clientes con
puntos de lealtad anénimos y vouchers electrénicos. Ademas los datos transaccionales
son almacenados en forma segura y gestionados en el mismo smartphone, por lo que los
perfiles son locales y controlados por los clientes. Los usuarios pueden optar por exponer
parte de su perfil anonimo para obtener recomendaciones personalizadas del sistema de
recomendacion sin tener que sacrificar su personalidad. Ademas, la integridad de la
informacion revelada es protegida por inShopnito, por lo tanto la recoleccion de datos de
los proveedores es no solo menos sensible sino también mas precisa. Adicionalmente,
inShopnito puede ser usado para combinar los programas de lealtad de clientes CLPs de
multiples proveedores para facilitar la cooperacion. Finalmente, el sistema ayuda a los
vendedores a cumplir con las leyes de privacidad, porque garantiza que los datos sean
menos sensibles.

Como se menciond anteriormente, inShopnito es una MSA que permite a los clientes y
vendedores obtener las ventajas de las plataformas moéviles sin sacrificar la privacidad de
los clientes. Para lograr este objetivo inShopnito cuenta con los siguientes componentes
principales (Figura 2.9): administracion de credenciales anonimas, esquemas de lealtad y
vouchers que preservan privacidad, recomendaciones que preservan privacidad y
mecanismos de almacenamiento seguro. Gracias a estos mecanismos, inShopnito brinda
soporte a sesiones de shopping que son anonimas por defecto; de esta forma, se reducen
las preocupaciones de seguridad asociadas a la recoleccion de datos de los vendedores.
Con inShopnito, los clientes tienen un mejor control sobre sus datos personales, ya que la
informacion de sesion es almacenada de forma segura en sus smartphones (en lugar de la
base de datos de los vendedores).

Credentials Authentication & Session mgt
Local Profile RAscommendation System
Loyahy Points Loyalty Points
Vouchers . . Vouchers
Secure Storage [
— o2
inShopnito Mobile App inShopnito Server App

L

Figura 2.9: Componentes de inShopnito [Put et al., 2014].
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inShopnito se focaliza en los mecanismos de seguridad usados en los siguientes pasos de
la sesion de compra por los clientes durante su visita a una tienda de un vendedor:
Registracion, Inicio de la aplicacion, Conexion con el servidor de inShopnito, Abrir una
sesion anonima, Shopping (y recomendaciones) y Checkout (ver Figura 2.10)

;; Shopping Session

BASKET SUGGESTIONS CHECKOUT

Basket contents: €65.00
Vouchers: €-1.00
Loyalty points: £€-2.50

Amount due: £61.50

Use

e Rer Use Points Pay

Figura 2.10: Pantalla de ckeckout en inShopnito [Put et al., 2014].

A location-aware recommender system for mobile shopping environments [Yang et
al., 2008]

En [Yang et al., 2008] los autores proponen un sistema de recomendacion de
reconocimiento de ubicacion que se adapte a las necesidades de compra de un cliente con
ofertas y promociones de proveedores dependientes de la posicion. Especificamente, se
propone un sistema de recomendacion para recomendar paginas web de los vendedores -
incluyendo ofertas y promociones- a los clientes interesados.

Segiin [Yang et al., 2008], los sistemas de deteccion de posicionamiento entran en dos
categorias: los métodos centralizados, donde la infraestructura consiste en receptores
desplegados en algunos lugares con usuarios finales. La ubicacién de los clientes se
determina en los servidores. En contraste, los métodos descentralizados, la infraestructura
consiste en "beacons" desplegados en algunos lugares sefalizando a los clientes su
ubicacion. Por lo tanto, la ubicacion de los clientes es determinada y almacenada en el
dispositivo movil. Comparado con el enfoque centralizado, el enfoque descentralizado
brinda a los usuarios finales mejores opciones sobre si quieren revelar su ubicacion a
otros usuarios o no. Debido a estos aspectos de seguridad los autores han adoptado el
enfoque descentralizado por lo cual los usuarios, solo envian datos de su ubicacion
cuando necesiten servicios de recomendacion.

La arquitectura general del sistema presentado en [Yang et al., 2008] se muestra en la
Figura 2.11.
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Figura 2.11: Arquitectura general del sistema presentado en [Yang et al., 2008].

Como se puede apreciar en la Figura 2.11, del lado del cliente comprende dos
componentes: un browser (navegador) de Internet estandar y un “location manager”
(administrador de ubicaciéon) que estima la posicion del cliente. Cuando un cliente
necesita un servicio de recomendacion se manda un pedido con la posicion del mismo al
servidor. Del lado del servidor, el principal componente es el “recommendation engine”
(motor de recomendaciones) que consiste en subsistemas offline y online. El subsistema
offline mantiene una base de datos llamada WEB ACCESS (acceso web) que registra
datos acerca de las paginas webs visitadas por cada cliente. Este subsistema también
analiza los datos registrados y los deriva al perfil de intereses de cada usuario. El
subsistema online mantiene los perfiles de los clientes mas una base de datos llamada
VENDOR DATA, conteniendo informacién de los vendedores (nombre, direccion,
pagina web) que es directamente registrada por el vendedor. Cuando se recibe un pedido
de servicio, el subsistema online genera una lista de posibles paginas web basadas en el
perfil de intereses del cliente, datos del vendedor y la posicion actual del cliente provista
por el administrador de posiciones (location manager).

En la Figura 2.12 se puede ver una captura del subsistema del lado del cliente. Después de
mandar un pedido de servicio, el cliente recibe una lista de recomendacion conteniendo
links a varios vendedores (del lado derecho del cuadro). En un mapa se marcan las
posiciones de los clientes y los vendedores recomendados. Cuando se hace click en el link
de un vendedor especifico se muestra la pagina web correspondiente en el cuadro de
abajo.
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Figura 2.12: Pantalla del Cliente [Yang et al., 2008].

MANGO - Mobile Augmented Reality with Functional Eating Guidance and Food
Awareness [Waltner et al., 2015]

El proyecto MANGO presentado en [Waltner et al., 2015], desarrolla un sistema de
asistencia movil brindando informacion a través de Realidad Aumentada (RA) para dar
soporte al usuario durante las compras de alimentos diarios, con una dieta moderna, el
usuario es aconsejado de qué fruta o verdura comprar de acuerdo con su perfil. Usando un
sistema de reconocimiento basado en imagen la aplicacion automaticamente clasifica la
comida capturada por camara usando la metodologia de vision computarizada y
aprendizaje de maquina. El usuario puede decidir mostrar informacién nutricional
adicional con propuestas alternativas. La aplicacion puede reconocer clases de comidas en
tiempo real, bajo condiciones de compra en mundo real, y asociar recomendaciones de
dieta usando asistencia con realidad aumentada.

Acorde a lo mencionado, el proyecto presentado en [Waltner et al., 2015] tiene como
objetivo el desarrollo de una aplicacion moévil con asistencia nutricional basada en
recomendaciones a través de Realidad Aumentada. La informacion de comida y la
asistencia de recomendaciones proveen una interfaz intuitiva con reconocimiento de
comida basado en video. Después de escanear un alimento el resultado del
reconocimiento se muestra en la pantalla junto con alternativas nutricionales asociadas a
una barra de clasificacion que muestra qué tan bien ese alimento encaja en el perfil de la
dieta del usuario. Al clickear un resultado se muestra informacion detallada, incluyendo
micronutrientes junto con su correspondiente informaciéon nutricional, como ademas
recomendaciones alimenticias de acuerdo al perfil del usuario (como se puede apreciar en
la Figura 2.13).
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Figura 2.13: Interface de la aplicacion movil [Waltner et al., 2015].

Completando el reconocimiento de alimentos basado en imagen, la aplicacion permite
busquedas a través de una base de datos de alimentos creada especialmente para esta
aplicacion en el contexto global de la alimentacion funcional. Los usuarios también
pueden leer una introduccion acerca de los lineamientos del concepto nutricional de
alimentacion funcional, esto se puede apreciar en la Figura 2.14.

(a) (b) (c) (d) (e) (f)

Figura 2.14: Diferentes pantallas de la aplicacion movil [Waltner et al., 2015].

A continuacion se especifican mas detalles de la Figura 2.14:

(a) En la pantalla de inicio, el usuario elige entre el modo camara, la base de datos de
alimentos y la informacion de la alimentacion funcional.

(b) La base de datos de alimentos con la informacién de los ingredientes y la
informacion de nutricion.

(c, d) Son las pantallas de informacion acerca de la alimentacion funcional y la
piramide nutricional.

(e, f) El usuario llena un formulario para determinar su perfil nutricional y asignarle
el plan que mejor se adapte.

A new approach for indoor customer tracking based on a single Wi-Fi connection
[Bai et al., 2014]

En [Bai et al., 2014] se menciona que debido a la complejidad de la mayoria de los
ambientes interiores, la integracion de multiples tecnologias y/o algoritmos de
posicionamiento podria conducir a una mejor solucion para el seguimiento de
posicionamiento en interiores. Por ejemplo, se han demostrado con éxito los sistemas de
seguimiento basado en RFID en los ultimos afios. Los teléfonos inteligentes como
lectores de RFID se han aplicado tanto para los teléfonos iPhone y Android.
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A pesar de que la prestacion de servicios personalizados a los clientes puede mejorar el
rendimiento del negocio, sigue siendo un desafio como se menciona en [Bai et al., 2014].
La informacion que es directamente relevante para los intereses del cliente se basa en un
conocimiento fiable de su ubicacion y el contexto o entorno de esa ubicacion. Este nivel
de informacion no es accesible actualmente de una manera robusta y fiable, debido
principalmente a las dificultades asociadas con la determinacion del posicionamiento en
interiores donde el GPS no funciona. El uso generalizado de los teléfonos inteligentes y
los potenciales beneficios comerciales y sociales alcanzables a partir de la entrega de una
capacidad robusta de posicionamiento en interiores ha impulsado la tendencia en la ultima
década hacia el desarrollo de una amplia gama de tecnologias y técnicas de
posicionamiento en interiores. En combinacion con la disponibilidad de tecnologias no
tradicionales y sefiales que pueden ser utilizados para el posicionamiento, asi como
reducciones dramaéticas en el costo y el tamafio de los sensores non-GNSS, basados en
aumento las soluciones disponibles para el posicionamiento robusto en entornos GNSS
dificiles estan evolucionando rapidamente. El trabajo presentado en [Bai et al., 2014] se
centra en el posicionamiento basado en Wi-Fi, ya que no requiere infraestructura
adicional o especializada para el posicionamiento.

Segun lo descripto en [Bai et al.,, 2014], hay cuatro tipos de modelos de medicion
comunmente utilizados basados en Wi-Fi para posicionamiento en interiores: modelos
basados en el tiempo de llegada (ToAs), en diferencia de tiempo de llegada (TDOA), en
el angulo de llegada (AOA) y en la intensidad de sefal recibida (RSS). El modelo basado
en RSS es la mas popular. Los tres métodos de estimacion de posiciones mas
comunmente utilizados para el posicionamiento en interiores y seguimiento de la
ubicacion son: la celda de origen (COO), triangulacion y toma de huellas dactilares. CoO
es menos popular que triangulacion y toma de huellas dactilares, y su exactitud depende
de la forma de aplicacion, donde diferentes métodos de aplicacion pueden dar lugar a
precisiones de ubicacion significativamente diferentes. La triangulacion por lo general
requiere al menos tres conexiones de puntos de acceso (AP). La toma de huellas dactilares
se compone de dos fases: una fase de entrenamiento fuera de linea y una fase de
posicionamiento. A menudo se utilizan técnicas deterministas y probabilistas por su
estimaciéon de las posiciones. Durante la fase de entrenamiento fuera de linea, se
seleccionan una serie de puntos conocidos, llamados puntos de referencia (RP), que cubre
el area de interés y se recolectan los valores recibidos a través del indicador de intensidad
de senal (RSSI) para cada RP. Estos conjuntos de datos de observacion se almacenan en
una base de datos de huellas dactilares (DB). En la fase de posicionamiento, se recogen
un conjunto de observaciones de RSSI de los puntos de acceso de los alrededores y las
observaciones se comparan con los almacenados en la base de datos de huellas digitales
para la identificacion del mejor conjunto de datos coincidente en la base de datos. La
ubicacion del RP asociado con el mejor conjunto de datos coincidente se toma como
estimacion de la posicion del usuario.

Al igual que la mayoria de los centros comerciales o despliegues de infraestructura, el
sistema Wi-Fi utilizado para el proyecto presentado en [Bai et al., 2014] fue disefiado
principalmente para comunicaciones inaldmbricas y de entretenimiento en lugar de para la
determinacion de seguimiento y posicionamiento. Por ejemplo, el sistema Wi-Fi usado
registrd s6lo una conexioén a un punto activo (hotspot) Wi-Fi (es decir, un punto de
acceso) de un cliente a la vez en un archivo de registro. El interés principal es el
seguimiento del comportamiento de compra de los clientes sobre la base de los datos de
registro. Sin embargo, la mayoria de los modelos de posicionamiento convencionales o
métodos no son aplicables al escenario de conexion individual, por lo tanto se debe
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desarrollar un nuevo enfoque, como se presenta en [Bai et al., 2014]. Los autores
describen lo siguiente. Debido a la conexion Wi-Fi tnica registrada, el tinico método de
estimacion que puede ser utilizado para este seguimiento es CoO. Una celda de AP
(Acces Point) cubierta, usualmente un poligono, esta formada usando una regla de que la
fuerza de las sefiales desde ese AP es mas fuerte que la sefial de otros puntos de acceso de
alrededor. La Figura 2.15a muestra como se forman los puntos de acceso desde APS y
AP6 en un espacio libre. De acuerdo al disefio requerido en los sistemas Wi-Fi de Cisco,
hay entre un 10 o 20% de superposicion entre las areas de 2 AP adyacentes como muestra
la figura 2.15b.

API AP2 AP3

APE AP9 APID

(a)

T2
3 Oherlap

(b)

Figura 2.15: Como se forman los puntos de acceso [Bai et al., 2014].

Cabe mencionar que del lado del servidor, el sistema rastrea un dispositivo movil
conectado a un AP y se puede considerar la posicion del dispositivo dentro de la celda
asociada a ese AP. Casi todos los sistemas basados en celdas WLAN y basados en células
RF pueden ser adaptadas facilmente y con bajo costo para proveer capacidad de
estimacion de ubicacion CoO. Sin embargo, CoO tiene el inconveniente de granularidad
gruesa. Por varias razones, los dispositivos méviles pueden estar asociados a celdas que
no estan préoximos fisicamente. Esta granularidad gruesa puede ser un desafio cuando se
intenta resolver la posicion real de un dispositivo movil en una estructura de varios pisos
donde la superposicion de celdas es considerable. Para mejorar la granularidad en los
métodos de CoO, se puede aplicar una técnica de mayor potencia de sefial.

El nucleo del método CoO es la determinacion de las celdas, por ejemplo, dividiendo el
area de interés en varios poligonos/celdas pequenas y optimizando las celdas. Se puede
utilizar un diagrama Voronoi para dividir un area en un numero de regiones que sea
optimo. En la investigacion presentada en [Bai et al., 2014], se usé un paquete de
software, llamado ArcMap, para generar automaticamente un diagrama Voronoi basado
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en la distribucion de los AP para cada piso de un centro comercial. Cada celda (o
poligono) del diagrama contiene un Unico AP. Estas celdas pueden llamarse “celdas
iniciales”. En la Figura 2.16 se muestra el diagrama Voronoi para un piso del centro

comercial.

Figura 2.16: Diagrama Voronoi para un piso del centro comercial [Bai et al., 2014]

Las celdas iniciales pueden ser usadas para ambientes de espacios libres pero raramente
se pueden usar en un ambiente interior complejo. Por esta razon, se debe llevar a cabo un
ajuste manual y un proceso de calibracion en el lugar para determinar la proximidad de
los limites de las celdas. Luego del ajuste manual basado en el entorno fisico, se obtiene
un nuevo grupo de celdas, como se muestra en el diagrama de Voronoi de la Figura 2.17.
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Figura 2.17: Ajuste manual del Diagrama Voronoi [Bai et al., 2014].
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Sin embargo, se sigue necesitando un proceso de calibracion en el lugar para lograr que
las celdas coincidan perfectamente con el requerimiento de seguimiento. Este proceso es
critico y requiere mucho trabajo. En la Figura 2.18 se puede ver un ejemplo donde se
ajusta el limite del area en (a) para que quede como en (b). Una vez que el par AP-celda
esta confirmado, se puede determinar facilmente la relacion entre el AP y la tienda
especifica. Se genera una tabla con la informacion y se almacena en una base de datos
para usar en el seguimiento en tiempo real.

Qe E==] [Qvp§ "]

1

(a) (b)
Figura 2.18: Ajuste del limite de un area [Bai et al., 2014].

Para realizar el seguimiento en tiempo real, se toma el AP con el valor RSSI mas fuerte
recibido por el smartphone. Se considera que la posicion del usuario sera dentro de la
celda asociada a la tienda con dicho AP.

An Indoor Wireless System for Personalized Shopping Assistance [Asthana et al.,
1994].

En [Asthana et al., 1994] se presenta Personalized Shopping Assistance (PSA), un
asistente de compras que brinda un servicio Gnico que personaliza la atencion provista a
los consumidores basadas en necesidades individuales y en un perfil de compra
acumulativo a través del tiempo. Este servicio se puede ver graficamente en la Figura
2.19, se basa en dos productos: el dispositivo PSA, que es una unidad de comunicacion
inalambrica y el servidor PSA centralizado ubicado en el centro comercial con el cual los
consumidores se comunicaran utilizando el dispositivo PSA, este servidor es una
computadora responsable de controlar todos los dispositivos PSA en su dominio.

22



Other Stores and
Corporate HQ

| /\/ Inventory

iy #élllll
-

SHOPPING Misplaced
ASSISTANT Items
SERVER

o "

e Grid Cell
L 2 Product Mapping

RF ceiling nodes

Figura 2.19: Servicio PSA (Personal Shopping Assistant) [Asthana et al., 1994].

El dispositivo PSA es una unidad pequefia de bajo costo que contiene auriculares y un
micréfono (como se puede apreciar en la Figura 2.20), que se puede integrar en un carrito
de supermercado. Ademads cuenta con un laser led para escanear coddigos UPC. La unica
salida de este dispositivo es una pantalla LCD para transmitir imagenes y los auriculares
para transmitir audio. El PSA recibe sefiales de otros dispositivos llamados “beacons” y
triangula estas sefales para obtener una medida aproximada de su ubicacion geografica.

rllink e server

Figura 2.20: Dispositivo PSA

Para mantener el bajo costo y una funcionalidad flexible el dispositivo PSA por si solo no
hace nada, exceptuando enviar y recibir informacion del servidor. Cuenta con un
microprocesador cuya tarea es procesar los protocolos adecuados para la comunicacion
con el servidor, comprension y descomprension de audio e imagen y etiquetar los
mensajes desde los dispositivos de entrada correctamente antes de transmitirlo a la
interfaz inaldmbrica.

Para identificar un usuario existen varias alternativas, seguin mencionan los autores en
[Asthana et al., 1994]: basarse en el identificador de cada dispositivo, se puede escanear
una identificacion de usuario, se puede tener un sistema de identificacion por voz o una
autenticacion de una tarjeta inteligente. En la Figura 2.21 se pueden apreciar diferentes
componentes del servidor PSA.
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Figura 2.21: Componentes Servidor PSA [Asthana et al., 1994]
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3. MODELO PROPUESTO

En este capitulo se describe la problematica que se quiere resolver, para luego presentar el
modelo propuesto para dar solucion a dicha problematica.

3.1 Problematica a resolver

Se desea contar con una soluciéon de modelado para un sistema que brinde asistencia en la
movilidad en un supermercado o cadena de supermercados. Este sistema brindara soporte a
los clientes a la hora de realizar su compra, con lo cual deberd contar con informacién de
todos los elementos que forman parte del supermercado. Para una mejor comprension del
problema a resolver, se usaran pantallas esquematicas para mostrar la funcionalidad a
considerar.

La pantalla inicial del sistema se puede apreciar en la Figura 3.1, cuenta con un logo/nombre
de la aplicacion y un formulario a través del cual un cliente puede iniciar sesidon ingresando
usuario y contraseia. En caso de no contar con estos datos tiene la opcioén de Registrarse.

I_& Usuario

Ig Contrasefia

| Iniciar Sesién] | Registrarse I

Figura 3.1: Pantalla de Inicio de Sesion
Para registrar un nuevo usuario se accede a otra pantalla, como se ve en la Figura 3.2, donde

se visualiza un formulario con los siguientes datos a completar: nombre de usuario, email,
contrasefia, repetir contrasefia. El email sirve para luego realizar una confirmacion de usuario.
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ifad T

Registrarse

|é Nombre de Usuario

[&= Email

|£ Contrasefia

I& Repetir Contrasefia

Registrarse

Figura 3.2: Pantalla para Registrar un Usuario

El manejo de usuarios dentro del sistema permite que se conecten desde distintos dispositivos
manteniendo su informacién y datos ya configurados. Debido a lo dicho anteriormente,
podemos identificar a los usuarios como un concepto importante a modelar, ya que tendran
asociada informacion relevante para la aplicacion. El supermercado debera tener identificados
a sus clientes para poder brindarle diferentes servicios.

Una vez que el usuario ingres6 al sistema, se visualizara la pantalla de inicio, como se
muestra en la Figura 3.3.

N

Q

Listado Buscar

Br Q

Escanear Ver Mapa

w o

Preferencias Configuracion

Figura 3.3: Pantalla de Inicio

Veamos mas detalles del ment de funcionalidades presentado en la Figura 3.3:
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e Listado: se visualizaran las listas de compras creadas por el usuario con la
opcion de crear nuevas listas.

Buscar: permite realizar la busqueda de un producto, géndola o sector.

® FEscanear: el sistema permite escanear un codigo QR para ver informacion de
los elementos del supermercado y hacer seguimiento de la posicion del usuario
dentro del lugar.

® JVer Mapa: se muestra el mapa del supermercado a nivel sector, gondola o
producto segun corresponda.

® Preferencias: se muestra la preferencia de compra del usuario y la opcion de
modificarla.

e C(Configuracion: se visualizan los datos referidos al usuario y la opcion de
modificarlos.

Dicho ment es accesible desde cualquier pantalla desplegandose a través del boton == como
se muestra en la Figura 3.4, y cuenta con la funcionalidad Cerrar sesion (previa
confirmacion).

Mendl

Inicio
Listado

Buscar

JReadlmente desea cerrar sesibn?

Escanear

Aceplar I I Cancelar I

Ver Mapa

Preferencias

Configuracion

@
Q
¢
*
&
O

Cerrar Sesibn

Figura 3.4: Menu desplegable

Veamos a continuacion con mas nivel de detalle cada una de las opciones previamente
mencionadas, analizando las pantallas involucradas dentro de cada una:
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> Listado

Al seleccionar la opcion Listado del ment, se muestran las listas de compras creadas y un
botén para Crear lista como se puede apreciar en la Figura 3.5.

=3

— Listado

|+ Crear Lista |

| Comenzar Compra |

| Editar Lista |}
Listados: ]

Eliminar Lista |

[Nombre __ Fecha

Lista 1 1070672015
Lista 2 23/05/2015
Lista 3 15/04/201

Lista 4 09/02/2015
Lista 5 20/01/2015

Figura 3.5: Listas de Compras

Se puede apreciar en la Figura 3.5 que por cada lista de compra se tienen las opciones:
Eliminar lista, Editar lista' y Comenzar compra. Si se selecciona la opcion Eliminar lista
(de la Figura 3.5), se borra del listado junto con todos sus elementos asociados (previa
confirmacion).

Si se selecciona la opcion Editar lista (de la Figura 3.5), se accede a la pantalla de la
Figura 3.6, donde se visualiza la informacion con respecto a la lista seleccionada: nombre
y elementos que contiene. De cada elemento se muestra el nombre, precio y cantidad. Al
seleccionar alguno se abre una ventana tipo pop up con las opciones para Editar elemento
o Eliminar elemento. Esta pantalla también cuenta con la posibilidad de Buscar elemento
dentro de la lista actual. Ademas se pueden agregar elementos nuevos a través del botoén
Agregar que redirecciona a la pantalla de la Figura 3.7 para realizar una busqueda de
todos los elementos y seleccionar el que se desee agregar. Para confirmar los cambios
realizados se debe accionar el boton Guardar, caso contrario las modificaciones no se
veran reflejadas en el sistema.
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P

— Listado

Nombre de la Lista |

)

|Subtotal $399,99 |

1
Patitas de Pollo 1x $120 |  Editar Elemento |
Electronica -

| Eliminar Elemento |

Agregar || Guardar || Cancelar

Figura 3.6: Pantalla de Edicion de una Lista de Compra

A partir de esta funcionalidad descrita, podemos identificar que una lista de compra es un
concepto importante en el sistema que debera ser modelada. Ademas de tener nombre y
fecha para identificarla, se le asociara un conjunto de elementos. Estos elementos también
son parte importante de la problematica a resolver, por lo tanto se modelaran teniendo en
cuenta su clasificacion: por sector, producto y gondola.

Buscar

En la pantalla de la Figura 3.7 se puede apreciar como se realizan las busquedas de
elementos, este ejemplo, se especificd que empiecen con “Le”. Existen cuatro opciones de
busqueda que corresponden a los filtros aplicables: Todo, Producto, Gondola, Sector. Por
defecto, la opcion seleccionada es Todo. Debajo se muestra un listado con los resultados,
detallando nombre y precio (en caso de ser un producto). Al seleccionar alguno se abre
una ventana tipo pop up especifico para cada tipo de elemento.
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LT

= Buscar

ITudu Producto Gﬁndula|Sectcr

[aLe

| Resultados

Leche Entera Lo Serenlzima
Leche Descremada Mestle
Leche Mide

Lenceria

Leche

Dulce de Leche

Lechugao x kg

Electronica

Agregar Sector |Agregar Géndola
a la Lista a la Lista
Ver Gondolas | Ver productos
del Sector de la Géndola

Figura 3.7: Busqueda de Elementos

Se puede apreciar en la Figura 3.7 que, si es un sector, el usuario podra Agregar sector a
la Lista o Ver gondolas del Sector, al elegir esta tltima opcion se visualiza una pantalla
como la de la Figura 3.8.1.

En el caso de seleccionar una gondola, el usuario podra Agregar gondola a la Lista o Ver
productos de la Gondola, al elegir esta tiltima opcion se visualiza una pantalla como la de
la Figura 3.8.2.
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T

= Buscar

Sector:  |Electrénica

Los gondolas de este seclor son

Agregar Géndola
a la Lista

Ver productos
de la Géndola

Figura 3.8.1: Resultado seleccionado de tipo Sector

Si se selecciona una gondola desde la Figura 3.8.1, el usuario podrd Agregar gondola a la
lista o Ver productos de la gondola, al elegir esta Gltima opcion se visualiza la pantalla de
la Figura 3.8.2.

= Buscar

Los productos de esta gbéndela sen

Auricualr SONY 250
e 21 730

Figura 3.8.2: Resultado seleccionado de tipo Gondola
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Si se selecciona un producto, se visualizara la informacion asociada al mismo vy, si el
usuario lo desea, agregarlo a la lista de compra detallando la cantidad, como se muestra
en la Figura 3.8.3.

= Buscar

Leche Entera La Serenlaima,

sachet 1litro

Precik por Unidad $10

Seleccionar la cantidad: unidades

Figura 3.8.3: Resultado seleccionado de tipo Producto

Volviendo a las opciones presentadas en la Figura 3.5, seleccionando algln listado se
puede acceder a la funcionalidad Comenzar compra donde el usuario debera escanear el
codigo del elemento mas cercano para que el sistema pueda determinar su posicion actual,
tal como se muestra en la Figura 3.9.

16 PM

Comenzar Compra

Lista 3

Para comenzar escaned tu posicion actual

Figura 3.9: Comenzar una Compra
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Una vez que escanea su posicion actual, el sistema calcula el recorrido dptimo a realizar,
teniendo en cuenta la preferencia de compra. En el caso de que no haya una preferencia
cargada, se le avisara que debe ingresarla (como se mostrara mas adelante). En este caso,
identificamos la preferencia como un concepto a modelar, ya que de esta dependera la

forma en que se arma cada recorrido.

Cabe aclarar que el usuario se va a mover fisicamente de un lugar a otro del
supermercado para realizar el recorrido, y mediante la lectura de cédigos QR, se ird
modificando la posicion del mismo, asi el sistema le proveera diferentes opciones que
podra realizar. Para la ejemplificacion de la problematica se optd por posicionar al

usuario a través de codigos QR.

Una vez iniciada la compra se visualiza la pantalla de la Figura 3.10.1 que contiene dos

pestaias: Recorrido y Lista.

Recorrido|Lista

Nombre: [Leche x 2 I

Subtotal: $999.99 = Sector
oGbndola
,r o Producto

N

' A

Seleccionar la cantidad

EE Escanear 9 Vista
unldodes
I Comprar Ik
_Anterior | | Siguiente —
41||5]|6
7118119
0 | | Borrar
ACEPTAR

Figura 3.10.1: Realizando una compra, solapa Recorrido activa

En la pestaia Recorrido (Figura 3.10.1) se visualiza el nombre del elemento actual a
comprar (que sera calculado automaticamente a partir del recorrido armado, asi como
también los préximos a ser comprados), el mapa con el recorrido para que el usuario
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pueda llegar a dicho elemento (con la posibilidad de expandir la imagen a pantalla
completa), el subtotal de lo comprado hasta el momento, y ademas los siguientes botones:

Escanear: escanear el cédigo QR de un elemento, ya sea para ver su informacion
como para agregarlo a la lista de compra (como se mostrara mas adelante). Si el
elemento escaneado coincide con el elemento actual a comprar, la accién de
Escanear es equivalente a la del boton Comprar. El sistema a su vez actualizara la
posicion del usuario, ya que se asume que el elemento que se escanea se encuentra
en su lugar correcto.

Vista: modificar la vista del mapa. Se cuenta con tres opciones para ayudar al
usuario a que se ubique mejor en el supermercado dependiendo de su necesidad en
cada momento, si requiere una vision general del lugar o mas detallada. Las
opciones existentes son vista del Sector, Gondola y Producto (las cuales se
explicaran mas adelante). De esta manera, se lo va a ir asistiendo en la movilidad
al usuario.

Comprar: comprar el elemento actual, para lo cual primero abre el escaner para
identificar el codigo del elemento, y luego muestra una ventana tipo pop up para
que el usuario seleccione la cantidad que desea comprar, por defecto se muestra la
cantidad especificada al momento en que se agrego6 dicho producto al listado.

Anterior: muestra el elemento anterior al actual, teniendo en cuenta el orden del
recorrido armado. Esta opcidn estd disponible excepto cuando el elemento actual
sea el primero del recorrido.

Siguiente: muestra el proéximo elemento a comprar. Esta opcién no estard
disponible cuando el elemento actual sea el Gltimo del recorrido.

En la solapa denominada Lista (la cual se puede apreciar en Figura 3.10.2) permite ver el
listado completo de los elementos que conforman la compra, junto con el subtotal de lo
comprado hasta el momento. De cada elemento se detalla el nombre, precio, cantidad y si
ya fue comprado o no. Ademas, al seleccionar alguno se abre una ventana tipo pop up con
las opciones para Modificar el elemento o Eliminar dicho elemento de la compra. Por
ultimo, se cuenta con un boton para Agregar un elemento nuevo, ya sea escaneando su
c6digo (como se mostrara en la Figura 3.11) o realizando una busqueda por su nombre
(como se mostré en la Figura 3.7).
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L]

Recorrido|Listal

"Sublutul $999 99 ]

Precio

£ T
x §9, v —

T x 825 v i | Modificar |

1 x$120 | Eliminar |

Electronica

| Por Cédigo QR |

| Por Nombre |

Figura 3.10.2: Realizando una compra, solapa Lista activa

A partir de esto identificamos el recorrido como un concepto a modelar, junto con las
posiciones que determinaran la ubicacion de cada elemento (Sector, Gondola y
Productos) asi como también la del usuario. Contar con una forma de representar
posiciones en el sistema permitird hacer un seguimiento de cémo el usuario se mueve en
el supermercado.

Como dijimos en parrafos anteriores, los recorridos se formaran teniendo en cuenta una
preferencia, una de estas opciones podria ser, por ejemplo, por cercania de los elementos
a comprar. Para poder armar este tipo de recorridos el sistema debe conocer las
posiciones de cada uno, con lo cual el posicionamiento es una parte fundamental en
nuestro modelo.

Al momento de realizar el modelo se debe tener en cuenta que una posicion representa un
punto especifico, en el caso de la posicion del usuario, pero también puede referirse a un
area dentro del supermercado, por ejemplo un sector.

Escanear Codigo QR

La pantalla de la Figura 3.11 se muestra como escanear un cdédigo QR. Dicha
funcionalidad se puede acceder desde la opcion correspondiente en el ment principal
(mostrado en la Figura 3.3 y Figura 3.4), donde la informacion resultante serd solo a
modo informativo. Ademads, se puede acceder desde la pantalla de la Figura 3.10 en cuyo
caso el usuario estara realizando una compra y tendrd la posibilidad de agregar el
elemento escaneado a la lista actual y actualizar su posicion y el mapa del recorrido. Si el
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elemento escaneado coincide con el elemento actual a comprar, la accién de Escanear es
equivalente a la de Comprar.

Es decir, el escaneo tendra una semantica distinta si se estd realizando una compra o si
solo se quiere obtener informacion de un elemento. En ambos casos, el escaneo servira
para que el sistema pueda ubicar al usuario en el supermercado.

iPod T 1416 PM

— Escanear Cédigo QR

Lista 3

Para agregar un producto a la lista, escaned su codigo:

Figura 3.11: Escanear un Codigo QR

En la siguientes figuras se visualizan los resultados dependiendo del tipo del elemento
escaneado (sector, gondola o producto) con la opcion de agregarlos al listado, en el caso
de que el usuario esté realizando una compra. Si se escaned un codigo s6lo a modo
informativo, la opcion para agregar el elemento al listado no se visualizara.

En la Figura 3.12.1 se muestra el resultado de un elemento escaneado de tipo Sector (en

este ejemplo, “Electronica’), donde se listan las gondolas que contiene dicho sector y el
boton que permite Agregar el sector a la lista actual.
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= Escanear Cbdigo QR

Sector: Electrénica

Loz gbndolos de este sector son;

Telefonia
Linea Blanca

Figura 3.12.1: Elemento escaneado de tipo Sector.

En la Figura 3.12.2 se muestra el resultado de un elemento escaneado de tipo Gondola (en

este ejemplo, “Audio”), donde se listan los productos que contiene dicha gondola y la
opcion de Agregar la gondola al listado actual.

LR il

= Escanear Cédige QR

Géndola: Audio

Los productos de esta gondola son:

300

Auricualr SONY 250
H 2. 730
4999

Reproductor

Figura 3.12.2: Elemento escaneado de tipo Gondola.

37



En la Figura 3.12.3 se muestra el resultado de un elemento escaneado de tipo Producto
(en este ejemplo, “Leche Entera la Serenisima’). Se visualiza la informacion del producto
y si el usuario esté realizando una compra, se muestra la opcion de agregarlo a la lista de
compra detallando la cantidad.

T ]

= Escanear Cédigo QR

Leche Entera La Serenlsima,
sachet 1 litre

Precio por Umdad. $10

Seleccionar la cantidad: E] urnidadeas

11123 |4
5116]|7] |8

9 Borrar

Agregar Cancelar

Figura 3.12.2: Elemento escaneado de tipo Producto.

» Ver Mapa

En la pantalla de la Figura 3.13 se puede visualizar el mapa del supermercado. Se accede
desde la opcion correspondiente en el ment principal (mostrado en la Figura 3.3 y Figura
3.4). Para poder mostrarle al usuario donde se encuentra, el sistema se basara en la
posicion del tltimo elemento escaneado. Se puede apreciar en la Figura 3.13 que el nivel
de detalle del mapa es a nivel Sector.

38



iPad T

| = Ver Mapa

® Sector
oGondola
oProducto

Figura 3.13: Visualizar el Mapa del Supermercado

Si no se ha escaneado un codigo QR anteriormente, se solicitard al usuario que actualice
su posicion escaneando el codigo del elemento mas cercano para que el sistema pueda
determinar su posicion actual (el usuario puede leer cualquier codigo del supermercado
que esté mas cerca). Ademas, se cuenta con un icono para expandir el mapa (como se
visualiza en la Figura 3.13), el cual muestra la imagen en pantalla completa, y un botén
Vistas para seleccionar una de las opciones (Sector, Gondola o Producto) como se
muestran en las figuras Figura 3.14.1, Figura 3.14.2 y Figura 3.14.3 para ver a nivel de
detalle Sector, Gondola o Producto respectivamente.

La Figura 3.14.1 correspondiente a la vista del Sector permite tener una vision amplia del
establecimiento. Es util para el usuario este tipo de vista cuando se encuentra lejos del
destino o cuando el destino es un sector particular. En este esquematico no se dan niveles
de detalles del espacio fisico, en el sistema se mostrard mas detalles del supermercado.
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Figura 3.14.1: Opcion de vista: Sector.

La Figura 3.14.2 correspondiente a la vista de la Gondola permite tener una visidn mas
concreta de donde se encuentra ubicada con respecto al sector. Es util al momento de
escanear un elemento cuando el usuario estd comprando y el destino donde tenia que
dirigirse es diferente a su posicion. Se puede apreciar en la figura que la vista del mapa es
desde arriba.

L )

Figura 3.14.2: Opcion de vista: Gondola.

La Figura 3.14.3 correspondiente a la vista de un Producto permite tener una vision mas
concreta de donde se encuentra ubicado con respecto a la géndola. Es util al momento de
escanear un elemento cuando el usuario estd comprando y el destino donde tenia que
dirigirse es diferente a su posicion y dicha géondola lo contiene. Podriamos pensar a esta
vista como la que tiene mas zoom, ya que hay nivel de precision en donde esta el
producto. Esta vista muestra la gondola de frente, y remarca donde estd ubicado el
producto.

' A

Figura 3.14.3: Opcion de vista: Producto.
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> Preferencias

En la Figura 3.15 el usuario puede seleccionar su preferencia respecto al armado de los
recorridos de compra (por ejemplo, por orden de la lista, cercania del producto, orden
alfabético) y modificarla. El sistema se basara en esta eleccion al momento de armar cada
recorrido de compra. Esta opcion (Preferencias) serd accesible desde el menu principal
(mostrado en la Figura 3.3 y la Figura 3.4).

i "

— Preferencias

Su recorride lo prefiere:

@ por orden alfabético
@ por cercania de producto
o por arden en la lista

Guardar Cambios Cancelar

Figura 3.15: Preferencias de Compra.

» Configuracion General

Por ultimo, la pantalla de la Figura 3.16 corresponde a la configuracion general del
sistema. Se puede acceder desde la opcion correspondiente en el menu principal
(mostrado en la Figura 3.3 y Figura 3.4). Se despliegan los datos del usuario, siendo
editables los campos email y contrasefia. Para confirmar los cambios realizados se debe
accionar el boton Guardar cambios, caso contrario las modificaciones no se veran
reflejadas en el sistema.
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iFad T 1198 M

| = Configuracién

& Nombre de Usuario

|&4 Email
|£ Contrasefia Actual

1 & Contrasefia Nueva

1 @ Repetir Contrasefia

‘Guordar Cambios Cancelar

Figura 3.16: Configuracion General de la aplicacion.

De esta manera, se pudieron apreciar las pantallas relacionadas a la problematica que se
busca resolver. En particular, la funcionalidad a modelar estard relacionada a los recorridos
de compra, posicionamiento de los diferentes elementos y movilidad del usuario.

Acorde a lo anteriormente explicado y a partir del analisis de las pantallas se identificaron los
siguientes conceptos relevantes:

Supermercado

Usuarios/Clientes

Lista de compra

Tres tipos de elementos: Sector, Gondola y Producto
Recorrido

Posicionamiento (punto y area dentro del establecimiento)

Nos basaremos en estos conceptos para desarrollar el modelo propuesto, el cual se presenta
en la siguiente seccion.
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3.2 Descripcion del modelo propuesto

Tomando como base los conceptos identificados en la Seccidon 3.1, en esta seccidon se
presentara de manera incremental el modelo propuesto para dar solucion a dicha
problematica. Se utilizaran diagramas de clases UML para presentar las distintas clases.

La primera clase que surge es el Supermercado la cual se puede apreciar en la Figura 3.17.
Esta clase respeta el patron de disefio Singleton [Johnson et al., 1995], esto garantiza que
tenga una Unica instancia. Esto permite disponer de todos los datos del supermercado como
asi también todos los métodos necesarios para obtener cualquier tipo de informacion sobre el
mismo.

La clase Supermercado tiene como atributo clientes, que es una coleccion de la clase Cliente
con cardinalidad uno a muchos, esto significa que como minimo existe al menos un cliente.
La interaccion que se produce en ambas clases queda representada por el patron de disefio
Observer [Johnson et al., 1995], la ventaja de utilizarlo es no sobrecargar al Cliente con
demasiada informacion. La funcionalidad que los relaciona genera eventos de pedidos. El
Supermercado observa al Cliente, captura sus eventos, los procesa y retorna el resultado.
Ademas, tiene asociado una clase ManagerElemento a la cual podra delegar la funcionalidad
relacionada a la gestion de los elementos que forman parte del supermercado (productos,
gondolas y sectores).

Supermercado
nombre: String;
sucursal: String;

direccion: String; Colaborador para Elementos H

Punto de Entrada: Supermercado
Patron: Singleton

contacto: array of String;
iniciarSesion{usemame, password);
cerrarSesion{usemame); 1 managere/emento ManagerElemento
interpretarQR(codigo);
escanear(codigo, cliente);
buscarCliente(clienta);
escanearComprando(codigo, cliente);
escanearMirando(codigo, cliente);

|
Patran: |
Observer ;
|
|
|

Vo NN

Cliente

buscar(codigo);

cliepte:

nombre: String;

username: String;

password: String;

email: String;
comenzarCompra(listaActual)Recorrido ;
finalizarCompra(recorridoActual);
escanear(codigo, supermercado),
escanearComprando(codigo, cliente);
escanearMirando(codigo, cliente);
compararDestino(elementoEncontrado);
actualizarLista(elemento});
actualizarPosicon(ubicacion);
actualizarDestino(proxElemento);
procesarProducto(producto, ubicacion)
procesarGondola(gondola, ubicacion);
procesarSector(sector, ubicacion);
verificarCantidad(producto);

Figura 3.17: La clase Supermercado con su ManagerElemento y sus Clientes.

La clase ManagerElemento tiene una coleccion de la clase Elemento, con cardinalidad uno a
muchos (como minimo tiene un elemento) como se puede observar en la Figura 3.18. El
beneficio de tener los métodos de alta baja, modificacion y busqueda en la clase
ManagerElemento es desacoplar esta funcionalidad de la clase Supermercado y delegarla a
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este colaborador. Si bien en esta figura se presenta la jerarquia de Elemento los mismos se
veran con mas nivel de detalle més adelante.

Punto de Entrada: Supermercado S a
Patrén: Singleton upermercado
nombre: String;

sucursal: String;

direccion: String; Colaborador para Elementos
contacto: array of String;

iniciarSesion(usemame, password);
cerrarSesion(usemame); m ManagerElemento
interpretarQR(codigo);
escanear(codigo, cliente);
buscarCliente(cliente);
escanearComprando(codigo, cliente);
escanearMirando(codigo, cliente);

buscar(codigo);

Patrgn:
Obsélrver

: cliente:
|

W NN

Cliente

nombre: String;

usemame: String;

password: String;

email: String;
comenzarCompra(listaActual):Recorrido ;
finalizarCompra(recorridoActual);
escanear(codigo, supermercado);
escanearComprando(codigo, cliente);
escanearMirando(codigo, cliente);
compararDestino(elementoEncontrado);
actualizarLista(elemento);
actualizarPosicon(ubicacion);
actualizarDestino{proxElemento);
procesarProducto(producto, ubicacion)
procesarGondola(gondola, ubicacion);
procesarSector(sector, ubicacion);
verificarCantidad(producto);

Elemento

codigo: String; + i elementos
getUbicacion();
getinformacion();
procesarElemento();
contieneDestino(destino);

Fay
Producto Gondola Sector
nombreCompleto: String; - nombre: String:
precio: float; agregarProducto(Producto): agregarGondola(Gondola);
eliminarProducto(Producto); eliminarGondola(Gondola);
modificarProducto(Producto); modificarGondola(Gondola);

Figura 3.18: Se agrega la relacion de la clase ManagerElemento con la clase Elemento.

En la Figura 3.19 se puede ver la clase Cliente y sus dependencias. El Cliente puede tener
ningdn o muchos recorridos realizados, representados por la clase HistorialRecorrido,
ademas tiene asociado ninglin o un solo recorridoActual con la clase Recorrido. El atributo
estadoActual establece una relacion con la clase Estado, esto define el estado en que se
encuentra el cliente en un preciso momento y puede ser Comprando, Mirando, ArmandoLista
o Inactivo. El atributo posicionActual esta definido como una relaciéon con la interfaz
Position, y determina en qué lugar se encuentra el cliente durante la compra. La clase Cliente
tiene relacion con la clase Lista definida por el atributo historialListas, representada por una
coleccion de listas ordenadas por fecha de manera ascendente. Dichas listas son aquellas que
el usuario credé y mantuvo guardadas en el historial, sin importar si realiz6é la compra. Por
ultimo, el atributo preferencia (de la clase Cliente) se define como una relacion con la clase
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Preferencia, y representa la opcion de compra elegida por el cliente, puede ser por
OrdenAlfabético, OrdenLista o Cercania. El sistema se basara en esta eleccion al momento
de armar el recorrido de compra. Cabe aclarar que de la interfaz Position, las clases
HistorialRecorrido, Recorrido y Lista, la jerarquia de Preferencias y de Estado se
profundizardn mas adelante en mas detalles.

Punto de Entrada: Supermercado
Patron: Singleton

Colaborador para Elementos

sucursal: String
g
P of St
" ame, 2 e
- cararSasion{usemam} AT
st interpretarQRicodiga):
escanear(codigo, cliente) rr——

buscarCliente(cliente);
remone escanearComprandofcodigo, cliente);
S escanaarhiranco(codgo, cliente)

nombre: String.
id: Integer o1 PrerETencE

amarRecorridoPara();
crearRecamida();

7
|
[.Y |
i
! > Estado
i
! Patran.
Patran: 1 State
OrdenAllabetico| | OrdenLista | Cercania Obsdrver
| [
crearRecorrida( ||:rsarREmmd€l€i craarRecorido() 1 cliefter |
Y]
Cliente
ambre: String

[ Comprando |

i A Mimnda | | Armandolista Inactivo
password: String,

T TeETTE email String [ 1 1 ] L |
comenzarCampra(listaActual)Recorrido

finalizarCompra(recarridaActual);

escanear(codigo, supermercado)

escanearComprando clienta);

escanaarMirando(codigo, cliente)
= ntoEncontrado)

facha: Date;
| total:Flaat

Lista

[TETERRILEES < fecha:Date;

nombre: String

recorridoAcual

1

cto,
procesarGondolalgondola, ubicacion:
sector, ubicacion).

Recomido

codigo: String; ~a w1 GIBMenos.
gelUbicacion()
gelinformacion():
procesarElemento)
conbeneDestino(destina);

posiciopActual

1

<<interface=> o
Position
ZIS Producto Gondola Sector
| —————————— nombreCompleto: S¥ing; - nombra: String:
! precio: fioat a
ali roductof| cto),

PositionPoint3D. ‘[ PositionArea madificarProductofP roducto}
x.v.z

Figura 3.19: Clase Cliente y sus relaciones.

Veamos con mas detalles los métodos definidos para esta clase Cliente:

o

comenzarCompra(listaActual):Recorrido; este método se invoca cuando el cliente
indica que quiere comenzar su compra. Recibe como parametro listaActual, que es el
ultimo elemento cargado en historialListas. Segin la preferencia de compra que esté
seteada en ese instante, se crea el recorridoActual y todas sus dependencias.

finalizarCompra(recorridoActual); este método se invoca cuando el cliente indica que
finaliz6 una compra. Recibe como parametro el recorridoActual, con el cual crea una
instancia de HistorialRecorrido y la agrega a la coleccion recorridos para mantener el
registro de dicha compra.

escanear(codigo,supermercado):Elemento; a partir de un cddigo puede escanearse
cualquier elemento ya sea un Producto, una Gondola o un Sector, para conocer su
informacion.

escanearComprando(codigo,supermercado); método que se invoca al escanear un
elemento y el estado del cliente es Comprando.

escanearMirando(codigo,supermercado); método que se invoca al escanear un
elemento y el estado del cliente es Mirando.
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o compararDestino(elementoEncontrado); este método verifica si el elemento que fue
escaneado por un cliente que estd comprando es igual al elemento destino, es decir,
que esta en el lugar que se le indico en el recorrido.

o actualizarLista(elemento); se marca el elemento pasado por pardmetro como
comprado o visitado segun corresponda.

o actualizarPosicion(ubicacion); una vez finalizado el escaneo de un elemento el
sistema puede determinar la posicion actual del cliente para poder actualizarla
invocando este método.

o actualizarDestino(proxElemento); se realiza la actualizacion del destino seteando el
mismo con el proximo elemento de la lista de compras en caso que no haya finalizado
la compra, ya que si la compra estd finalizada no va a existir un elemento para
comprar.

o verificarCantidad(producto); lo que realiza este método es verificar en la lista de
compra la cantidad de productos que el cliente habia ingresado al momento de generar
la lista y cuantos esta llevando al momento de realizar la compra.

o procesarProducto(producto,ubicacion); una vez finalizado el escaneo del codigo de un
producto, a través de este método se obtiene la ubicacion del mismo para determinar
la posicion actual del cliente.

o procesarGondola(gondola,ubicacion); una vez finalizado el escaneo del co6digo de una
gondola, a través de este método se obtiene la ubicacion del mismo para determinar la
posicion actual del cliente.

o procesarSector(sector,ubicacion); una vez finalizado el escaneo del cédigo de un
sector, a través de este método se obtiene la ubicacion del mismo para determinar la
posicion actual del cliente.

Ciertas funcionalidades del sistema a las que el cliente puede acceder dependen
especificamente de su estado actual, de qué es lo que esta haciendo en ese momento. Por
ejemplo, si el cliente escanea el codigo de un producto:

- sisu estado es Mirando o Inactivo, se despliega el detalle del producto,

- sisu estado es ArmandoLista de compra, ademas de mostrar el detalle del producto, se
brinda la posibilidad de agregarlo a la lista actual,

- si su estado es Comprando, ademas de mostrar el detalle del producto, se brinda la
posibilidad de agregarlo como producto comprado.

En este caso, el comportamiento que se desencadena al escanear un producto depende del
estado actual del cliente, y debe cambiar en tiempo de ejecucion. Por lo tanto, el estado se
representa usando el patrén de disefio State [Johnson et al., 1995] que permite que un objeto
modifique su comportamiento cada vez que cambie su estado interno. Estos estados se
pudieron visualizar en la Figura 3.19 como una superclase Estado de la que heredan las clases
Comprando, Mirando, ArmandoLista e Inactivo. Cada subclase implementa un
comportamiento asociado con el estado del cliente. El cliente delega las peticiones que
dependen de su estado en la variable estadoActual.
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Veamos con mas detalle la clase Lista mencionada anteriormente. Esta clase va a tener como
atributos fecha, nombre y asociado un conjunto de elementos de tipo Elemento como se

puede apreciar en la Figura 3.20.

Punto de Entrada: Supermercado

Patron: Singleton

nombre: String

ame,
ion{usemame), ManaceiElemanto

Colaborador para Elementos

QRfcodiga):

ar
escanear(codigo, cliente)
buscarCliente(cliente);
escanaarComprandofeodigo, cliente).
escanaarhiranco(codgo, cliente)

busear(codigo);

id: Intager o1 PrerETencE

amarRecorridoPara();
crearRecamida();
fay

OrdenAlfabetico OrdanLista Cercania

crearRecorrida(] | crearRecomridof] | crearRecorido()

= Estado

! Patrén
Patran: 1 State
Obsdrver

o

o e Dk T TeCOMEDE

| total:Flaat

[ Comprando | Inactivo

‘7ML'EHHO

}grmananL\sﬂ

u
password: String,
email; String

comenzarCampra(listaActual)Recorrido
finalizarCompra(recarridaActual);
escanear(codigo, supermercado)
escanearCompr clienta);

recorridoAcual

1

Recorrido
subtotal: fioat
comprarProductolcodigo): boolean
A 0

posiciopActual
1
<<interface=>
Position

escanearhbrando{codigo, cliente)

compararDestin ntoEncontrado) Lista

[TETERRILEES < fecha:Date;

nombre: String

)
a estinolproxElemento)
procesarProducto(pragucto, ubieacion)
procesarGondolalgondola, ubicacion):
procesarSector{seclor, ubicacion)
verificarCantidad(producio):

|
PositionPoint3D

PositionArea

elempnto:

contieneDestinc{destino);

L)

S emmenos

Producto Gondola
nombreCempito: S¥ing
ot

precio: fio

‘agregarProductof Praducto)
eliminarProducto{Producto);
modificarProductofProducto)

Sector

nombra: String,

agregarGondola(Gondolay.
eliminarGendola{Gondola)
madificarGondolaGonddla):

z

Figura 3.20: Clase Lista

Veamos con mas detalle la clase Preferencia ya mencionada anteriormente (se puede apreciar
la misma en la Figura 3.20). El Supermercado se basard en esta eleccion de la preferencia
(por orden de la lista, cercania del producto, orden alfabético) al momento de armar cada
recorrido de compra. Para modelar este comportamiento aplicamos el patron de disefio
Strategy [Johnson et al., 1995], el cual define un conjunto de algoritmos, encapsula cada uno
de ellos en una estrategia y los hace intercambiables. Las estrategias permiten configurar una
clase con un determinado comportamiento entre muchos posibles, y que esta configuracion
puede variar independientemente de los clientes que lo usen. Por lo tanto tenemos una
jerarquia donde la clase Preferencia es la clase abstracta y cada una de sus subclases
representa una estrategia a la hora de armar el recorrido de una lista de compras, teniendo en
cuenta un criterio especifico de orden. La herencia nos permite sacar factor comtn de la
funcionalidad de cada preferencia, ubicdndolo en el método armarRecorridoPara() en la
superclase. Mientras que las subclases OrdenAlfabetico, OrdenLista y Cercania implementan
el método crearRecorrido() en el cual aplican su estrategia especifica.

La clase Elemento como se mostrd en la Figura 3.20 es una clase abstracta y forma parte de
una jerarquia para representar los elementos del Supermercado como ya se menciond
anteriormente. Cuenta con tres subclases, cada una de ellas tiene un c6digo como atributo con
el cual se puede identificar el elemento especifico. Ademas, cada elemento tiene una posicion
representada por una relacion con la interface Position con cardinalidad obligatoria.
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Producto: tiene como atributo nombreCompleto y precio.

Gondola: tiene una coleccion de productos, con cardinalidad de cero a muchos, y

métodos para gestionarla. Ademas tiene asociada una Categoria, con cardinalidad

obligatoria.

con cardinalidad de cero a muchos, y métodos para gestionarla.

Uno de

Sector: tiene un atributo nombre. Ademas cuenta con una coleccion de gondolas,

los métodos importantes que se define en la clase Elemento es el método

contieneDestino(destino) el cual se invoca en aquellos casos donde el cliente con estado
Comprando escanea un elemento que no coincide con el elemento destino de su recorrido y
lo que hace es verificar si el elemento destino estd contenido en alguna de sus colecciones
devolviendo S7 o No segun corresponda. Por ejemplo, supongamos el caso que el cliente tiene
como destino el producto “Leche” pero escanea el codigo del sector “Ldacteos”, el elemento
sector verifica en su coleccion gondolas si contiene el producto destino, en caso de
encontrarlo devuelve S7, caso contrario, devuelve No.

Otra clase que surge es la Categoria que se puede apreciar en la Figura 3.21 tiene como
atributo nombre, en el caso que no exista una categoria especifica toma como valor “Sin

especificar’.

Punto de Entrada:
Patrén: Singleton

Patrén: 1
Strategy

Preferencia
nambre: String

id: Integer;
amarRecorridoP ara)
crearRecomidol);

[<g 7 prowrenca

nombre: Sting;
sucursal: String
direccion: String;
contacto: array of String:

iniciarSesion(usemame, passward);
cemarSesion(usemame);
interpretarQR codigo).

Colaborador para Elementas L

ManagerElemento

buscar(codigo)

T
I
|
A 1
1
! Estado
I
: Patran:
Palrin. State
OrdenAltabetico OrdenLista Cercania Obsdrver
0 | cliepte ?
!
Cliente
nambre: Sting -
usemame: String Comprando | [ Mimnso | [AmandoLista Inactivo
password: String .
i TeorTiaos o ing [ [ [ 11 ]
total Float, o
fi
e
e Compran X
escanearMirando(codigo, ciente).
compararDestina(elementoEncontrade): Lista
actualizarL istaelemento} [ sRAIstEs | fecha:Date
Actal actualizarPosicon(ubicacion nombre: String:
recorriqoAciual actualizarDestino{proxE lementa);
B procesarProductolproducto, ubicacion)
Reconic procesarGondolaigondola, ubicacion;
S procesarSactr(sector, ubicacion |
subtotal: float; _—
comprarProducto(codigo): boolean
‘elementoAnterior(); elempnto:
elementoSiguienta():
actualizarMapa()
cambiarVista(idvista) Eiemento
codigo: String TemenT
posicighActual getubicacion();
getinformacion();
1 procesarElemento();
nlieneD )
Positior Ao
Y
S
!
| | Producto Gondola Sector
nombreCompleta: String; - nombre; Sting
PaositionPoint3D PositionAs
[_positonpant [ eostiontrea precio: float, agregarProducto(Producto); agregarGondola(Gandola);
x.y.2 GIGAUCIoS i . i -

[
\ \

Figura 3.21: Clase Categoria

En la Figura 3.22 se muestran

uch
modificarProducto(Producto);

cateporia

Categoria

= v GongoTEE

);
modificarGondola(Gondala);

mas detalles de la clase Historial Recorrido mencionada

anteriormente. Esta clase tiene como objetivo llevar un registro de todos los recorridos

48



realizados, que por ende fueron compras que el cliente realiz6 y finaliz6. Tiene la fecha, el
total de la compra y tiene una relacion con la clase Recorrido (que representan los recorridos

realizados).

nombre: Sting

e, password ;
) ManagerElemento
interpretarQR (codigo)
escanear(codigo. cliente):
buscarChiente{cliente) buscar(codigo)
Froferoncia escanearComprandolcadigo, dliente):
e escanearMirando(codiga, cliente);
d: Intpger. o1 Eretaranca
amarRecorndoParal) i
crearRecomidol): i
A i
1 Estado
|
i
'
Patran;
OrdenAlfabeteo OrdenLista Cercania Observer cifentes
. | ?
0 Y Cliente
nombre: Sting.
usemarme: String:
password: String I
email: Sting: Comprando | [ Mirando | [AmandoLista| [ inactivo
E—— comenzarComprallistaActual) Recorrdo ; .
- R finalizarC ) [ [ [ 11 ]
fecha: Date, escanear(conigo. supenmercada),
iotelFioat escanearComprandol(codigo, cliente)
ascanearMirando(cadigo, cliente)
compararDesti
actualizarLista(slemento}
actualizarPosicon(ubicacion); Lista
actualizarDestino{proxE lemento); ETRETEEE ] fecha:Date
G roducto(producto, ubicacion) nombre: Siring;
recqido recorridoActual rdola, Lbicacion;
tor, ubicacion |,
ot verificarCantidad{producio);
Recorida
subotal: float;
comprarProducto(codigo): booiean
elementoAnterior) alemento:
alementoSiguients()
actializarMapal)
cambiarVista(idVista) Elemento
codigo: String T eEmeAIGE
getUbicacion();
posiciqnActual getinformacion(
s procesarElementol)
porwwrm— conlieneDestino{destino)
Position o %
¢
| Producto Gondola Sector
*************** nombreCampleta: String: - nombre; Sting:
precio: float agregarProductof Productal; agregarGondaia(Gandola);
BOAGEIS } e b )
o GonaeTs
modificarProducto(Producto) modificarGondolaiGondola);

PositionPoint3D
x.y.z

} PosilionArea

cateporia

Categoria

Figura 3.22: Clase Historial Recorrido

Veamos mas detalles de la clase Recorrido mencionada anteriormente, como se puede ver en
la Figura 3.23. Esta clase tiene una variable de instancia para llevar el subtotal gastado de la
compra en un momento dado. Ademas, tiene relacion con la interface Position definida por el
atributo historialPosiciones, para tener un registro de todos los lugares en los que estuvo el
cliente. Por otro lado, también tiene una relacion con la clase Lista llamada listaOrdenada.
Esta lista se debe asignar en el momento que se crea el recorrido, y el criterio de orden
dependera de la preferencia del Cliente. La relacion con la clase Elemento, queda definida por
el atributo destino que determina donde debe dirigirse el cliente cuando esta realizando la
compra. Por ultimo, tiene una coleccion llamada productosComprados definida por la
relacion con la clase Producto, donde se iran agregando los productos comprados a lo largo

del recorrido
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Punto de Entrada: =
Patrén: Singleton

nombre: Sting;

sucursal: String;
direccion: String: Calaborador para Elementos L
contacto: array of String
iniciarSesion{usemame, password);
Patran: D cemarSesion{usemame); - ManagarElemento
atigy intemretarQR(codigo)
sscanearicodigo,chento} buscarcoigo]
hente
Preferencia
nambre: String le
id: Integer; 0.1 proteranca
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Figura 3.23: Clase Recorrido

Veamos los métodos del Recorrido listado en la Figura 3.23.

o comprarProducto(codigo): boolean; recibe como parametro el cddigo de un producto
(precondicion: el producto siempre va a existir). Actualiza el subtotal sumando el
precio del mismo, y lo agrega a la coleccion productosComprados. Este método solo
se puede invocar durante la compra.

o elementoAnterior(); retorna el Elemento anterior al actual excepto que el actual sea el
primero. Este método solo se puede invocar durante la compra.

o elementoSiguiente(); retorna el proximo Elemento al actual excepto que el actual sea
el ultimo. Este método solo se puede invocar durante la compra.

o actualizarMapa(); genera una nueva imagen donde se indica el camino que debera
recorrer el cliente para llegar al Elemento actual, basandose en la opcion de vista
seteada (Sector, Gondola, Producto)

o cambiarVista(); setea la opcion de vista elegida e invoca al método actualizarMapa,

Veamos ahora mas detalles de la interfaz Position mencionada anteriormente, como se puede
apreciar en la Figura 3.24. Esta clase a diferencia de las ya explicadas es una interfaz, es
decir, no contiene ninguna implementacion sino que define un protocolo de mensajes que
definen las clases que implementan esta interfaz. Se definen dos clases concretas que
implementan esta interfaz:
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e La clase PositionPoint3D: cuenta con tres variables de instancia, que representan
los tres puntos en cada eje (X, y, z).

e Ja

que se obtiene el area que se desea representar.

clase PositionArea:
PositionPoint3D, es decir, dos puntos en el plano. A partir de estos dos puntos es

tiene

dos

relaciones

con

instancias

de tipo

De esta manera, en la Figura 3.24 queda representado el modelo propuesto para la

problematica planteada en la Seccion 3.1.

Punto de Entrada: Supermercado

Patrén: Singleton

AN

Supermercada

nombre: String;
sucursal: String;
direccion: String;
contacto: array of String:

\\\\\\ password);
eeeeeeeeeeeeeeeeeeeee
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e

Colaborador para Elementos 1
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Sector

nombre: String
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el
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[ |
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Para comprender mejor el comportamiento del usuario cuando escanea un
mostraremos la interaccion del mismo a través de diferentes diagramas de secuencia.

catefjoria

Categoria
nombre:String

Figura 3.24: Modelo Propuesto

e FEscanear codigo mientras el cliente estd mirando.

iminard 9
modificarGondola(Gondola):

elemento

En la Figura 3.25 se puede apreciar el diagrama de la secuencia a seguir cuando se
escanea un codigo mientras el cliente estd mirando. En este diagrama el evento inicial se
produce cuando el usuario escanea un elemento, que puede ser un producto, una géondola
o un sector. Esto desencadena varios eventos: el Supermercado busca al Cliente que
realizo el escaneo, una vez que lo encuentra verifica el estado del cliente, en este caso el
estado es Mirando. Se realiza la busqueda del elemento y una vez finalizada el
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Supermercado conoce la ubicacion del elemento por lo que actualiza la posicion del
cliente y retorna al usuario la informacion del elemento escaneado.

|Escanear codigo mientras el cliente esta mirando H

per-Supermercado clientet-Cliente Mrnde | [ Manager

|
I
escanearfeodigo, clientel) !

| |

I I

| |

| |

usuario ! !
buscarCliente(cliente) | !

| |

| |

| |

|

escanear(codigo, super)

escanear(codigo, cliente 1, super)

escanearMirando(codigo, super)

escanearMirando(codigo, clientet)

B e e i

infoElementoEncontrado o
|
|
|
|

Figura 3.25: Escanear codigo mientras el cliente estd mirando

Escanear codigo de producto mientras el cliente esta comprando y su posicion es igual al
destino.

En la Figura 3.26 se puede apreciar que el evento que inicia la secuencia es el escaneo de
un producto. El Supermercado realiza la busqueda del cliente para verificar el estado en
que se encuentra, siendo para este caso el estado actual del cliente igual a Comprando.
Finalizada la busqueda del elemento se comprueba que el producto tenga la misma
ubicacion que el destino, es decir, es el producto que hay comprar. Siendo el producto que
hay que comprar se actualiza la lista de compras y se le informa al usuario el préximo
elemento de la lista junto con el mapa actualizado.
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‘ Escanear codigo de producto mientras el cliente esta wmprandu%

per:Supermercado cliente! Cliente Comprargo | [ :Manager

|
|
escanear(oodigo, clientel) .|

|

|

|

|

usuario !
buscarCliente(cliente1) }

|

|

|

escanear(codigo, super)

escanear(codigo, cliente1, super)

canearComprando(codigo, super)

escanearComprando(cadigo, cliente1) L

buscar(codigo)

elementoEncontrado

T B

elementoEncontrado:Producto

-

I
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
I
I
I
|
|
|
|
|
I compararDestinofelementoEncontrado).
| ]
! if (elementoEncontrado 7destma)5 | prosesarBlementa()
|
|
I
I
I
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
I
I
I
|
|

I
I |
procésarProducto(producto, ubicdcion)

verificarCantidad(producto)

actualizarLista(producto)

actualizarPosicion(ubicacion)

av:tua\\zarDestmu(pme\ementq)

e ubicacion, proxElemento

Figura 3.26: Escanear codigo de producto mientras el cliente estda comprando y su posicion es igual al
destino.

o [Escanear codigo de producto mientras el cliente esta comprando y su posicion es
diferente al destino.

El diagrama presentado en la Figura 3.27 es andlogo al descrito anteriormente (Figura
3.26), con la diferencia que el producto que se escanea no es igual al que hay que
comprar, por lo que el sistema actualiza la posicion del cliente y le sugiere comprar el
producto o seguir el orden de la lista de compra devolviendo un mapa de recorrido
actualizado.
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|Escanear codigo de producto mientras el cliente esta mmprandu%

per:Supemercado clientet-Cliente Comprando | [ Manager

I
]
escanear(codigo, dlientet) .|

T
| |
| |
| |
| |

usuario ! !
busoarCleente(clientet) | |

| |

| |

| |

I

escanear(codigo, super)

escanear(codigo, cliente, super)

canearComprando(codigo, super)

escanearComprar , cliente1) L

|
|
|
|
|
T
|
|
oo __________| CclomentoBnoontrado _ ______ JE elementoEncontrado:Producto
|
|

compararDestino(elementoEncontrado).

|
if (elementoEncontrado = destinoj |
| procesarElemento()

|

| |
procésarProducto(producto, ubicacion)

; )

actualizarPosicion(ubicacion)

sequindesting)
____comprarproducto) | T ubicacionActual
seguirdesting) B
mapaActualizado

B it

!
| |
| |
| |
! !
| |
[P comprar{producte) _____ | |
! !
! !
| |
| |
| |
! !

Figura 3.27: Escanear codigo de producto mientras el cliente esta comprando y su posicion es diferente al
destino.

e FEscanear codigo de gondola mientras el cliente estd comprando y su posicion es igual al
destino.

El diagrama de la Figura 3.28 es similar al presentado en la Figura 3.26 pero sin la opcion
de compra de producto, porque en este caso es llegar a una gondola.

|Esuanear codigo de gondola mientras el cliente esta comprando H

per:Supermercado clientel:Cliente “Comprando ‘ ‘ ‘Manager

T
;( ); escanear(codigo, cliente1)

] |

I |

I |

] |

usuario ! |
buscarCliente(cliente1) | |

I |

I |

] |

|

escanear(codigo, super)

escanear{codigo, cliente ., super)

canearComprando(codigo, super)

]

escanearComprar . clientet)

|
I
I
|
buscar{codigo) '
T
|
|
|

i
1
i
fmmm o |_ elementoEncentrade _ _ __ __ __ Jmmmm oo elementoEncontrado:Gondola
1
i

compararDestino(elementoEncontradol

} |
|
if (elementoEncontrado = uesnna)H procesarElemento) | !
I

i
prodesarGondola(gondola, ubication)

actualizarLista(gondola)

actualizarPosicion(ubicacion)

ubicacion, proxElemento

I _proxElemento, mapafctualizado

|
I
|
|
I
|
! |
| I i
I I |
| | |
| | |
I I |
I I |
| | |
I I |
actualizarDestino(proxE lementd) ! }
| | |
I I |
| | |
| | |
I I |
I I |
| | |
I I |

Figura 3.28: Escanear codigo de gondola mientras el cliente estd comprando y su posicion es igual al
destino.
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e FEscanear codigo de gondola mientras el cliente esta comprando y su posicion es diferente
al destino, con la particularidad que la gondola contiene el producto o sector destino.

En la Figura 3.29 se puede apreciar la secuencia de escanear un codigo de goéondola
mientras el cliente estd comprando y su posicion es diferente al destino, con la
particularidad que la gondola contiene el producto o sector destino. Es decir, es el
préoximo a comprar, el sistema devuelve el mapa actualizado con una pantalla similar a la
mostrada en la Figura 3.14.3.

‘ Escanear codigo de gondola mientras el cliente esta wmpmndo'ﬁ

per-Supemercado cliente1:Cliente :Gomprando | ‘ ‘Manager

|
|
escanear{codigo, liente) |

usuario
buscarCliente(cliente 1)

escanear(codigo, super)

escanear(codigo, cliente1, super)

_gscanearComprando(codigo, super)

anearComprar , cliente1))

buscar{codigo)

|
|
I
|
|
:
|
|
| _elementoEncontrado - elementoEnconirado:Gondola
|
|

b

compararDestino(elementoEncontradol

|
if (elementoEncontrado I= destinol |
| procesarElemento()

|
| I
prodesarGondola(gondola, ubicadion)

I ] I

| ] |
actualizarPosicion(ubicacion) | ! !

| ] |

| I |

| | |

T T

| ]

| ]

| 1

destino, ubicacion
< ___________________

,,,,,,, destno ] T~
< mapaAdualizado

|
} Mapa actualizado con Gandola H }
|

Figura 3.29: Escanear cddigo de gondola mientras el cliente estd comprando y su
posicion es diferente al destino, con la particularidad que la géndola contiene el
producto o sector destino.

o Escanear codigo de sector mientras el cliente estda comprando y su posicion es igual al
destino.

En la Figura 3.30 se puede apreciar la secuencia de escanear un cddigo de sector mientras
el cliente esta comprando y su posicion es igual al destino. Esta secuencia es similar a la
presentada en las Figura 3.28 pero en este caso es un sector en vez de una géndola.
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|Escanear codigo de sector mientras el cliente esta comprando %

per Supermercado cliente’:Cliente Comprado | [ Manager

]
]
escanear(codigo, dlientet) ._ |

T
| |
| |
| |
| |

usuario ! !
buscarCliente(cliente1) | |

| |

I I

| |

|

escanear(codigo, super)

escanear(codigo, dliente, super)

canearComprando(codigo, super)

anearComprar , cliente1) L

|
|
|
|
|
T
|
|
oo __________| CclomentoBnoontrado _ ______ JE elementoEncontrada:Sector

compararDestino(elementoEncontradoy

I

I

if (elementoEncontrado = destino) i
| procesarElemento() |

|
|
i
i
|
|
prbeesarSector(sector, ubicacidn)
i
|
|
|
i
i
|
|
|
i
i
|
|
|
|
i
i
|
I

actualizarLista(sector)
actualizarPosicion(ubicacion)

actualizarDestino{proxElementd

l¢— _ _ bicacion, proxEjemento____

le_proxElemento, mapaAciualizado

|
|
|
|
|
|
;
|
|
|
|
|
|
|
|
)
|
|
|
|
|
|
|
|

Figura 3.30: Escanear codigo de sector mientras el cliente esta comprando y su posicion es igual al
destino.

o Escanear codigo de sector mientras el cliente esta comprando y su posicion es diferente
al destino, con la particularidad que el sector contiene el producto o gondola destino.

En el diagrama de secuencia de la Figura 3.31, se escanea un sector mientras el estado del
cliente es comprando y se verifica que dicho sector no es igual al destino proporcionado
por el proximo elemento de la lista de compras, con la particularidad que el sector
contiene el producto o la gondola donde habia que ir. El sistema devuelve el mapa
actualizado con la pantalla similar a la mostrada en las Figuras 3.14.2 o 3.14.3 segin
corresponda.
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|Escanear codigo de sector mientras el cliente esta comprando %

| superSupermercado | cliente1:Cliente Comprado | [ Managar

]
]
escanear(codigo, clientel) ._ |

T
| |
| |
| |
| |

usuario ! !
buscarCliente(cliente1) } }

| |

| |

| |

!

escanear(codigo, super)

escanear(cadigo, cliente, super)

canearComprando(codigo, super)

escanearComprando(codigo, cliente) L

|
‘ if (elementoEncontrado 1= uesmnH |
| procesarElemento()

|

I

|

|

|
| |

prbcesarSector(sector, ubicacidn)

f

I
I
I
|
d u
| | I
| I
actualizarPosicion{ubicacion) } :
| I
| I
| 1
T -
|
|
|
I
I
|
I
I
I
I

desting, ubicacion

e et

|

_______ destno __ | T !
mapaActualizada }

|

!
: Mapa actualizado con la Géndola !
o producto (destino) |

Figura 3.31: Escanear codigo de sector mientras el cliente esta comprando y su posicion es diferente al
destino, con la particularidad que el sector contiene el producto o gondola destino.

De esta manera, mediante diferentes diagramas de secuencias se pudo apreciar el
comportamiento del modelo, en particular cuando se escanean diferentes codigos QR, que
representan productos, gondolas y sectores, siendo los mismos destinos a los que se dirigia el
usuario o no. Este comportamiento serd la base del prototipo implementado para lograr
brindar dicho comportamiento.
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4. PROTOTIPO DESARROLLADO

El prototipo se realizo en base al modelo propuesto en el Capitulo 3, y el foco del mismo esta
puesto en el posicionamiento del usuario dentro del supermercado. Acorde a esto, fueron las
funcionalidades que se terminaron desarrollando como se describiran mas adelante. Cabe
aclarar que el prototipo estd acotado a un inico Supermercado y un unico Usuario.

El prototipo fue desarrollado usando PhoneGap, que es un framework para el desarrollo de
aplicaciones moviles hibridas que funciona como una solucién multi-plataforma y que
permite usar las tecnologias web:

e HTML (HyperText Markup Language — Lenguaje de Marcado de HiperTexto)
o (CSS3 (Cascading Style Sheets - Hojas de Estilo en Cascada)
e JavaScript

Varios autores (por ejemplo, [Heitkotter et al., 2012], [Dalmasso et al., 2013] y [Lim, 2015])
coinciden que PhoneGap es la plataforma mas popular y con mas documentacion. Esta es la
razdn de la eleccion realizada, ademas de poder trabajar con tecnologia web.

Cabe destacar que con PhoneGap, a partir de un solo codigo cuya logica de programacion
estd sustentada en el lenguaje de programacion web JavaScript, se puede obtener
aplicaciones para multiples plataformas moéviles. Por lo tanto, las aplicaciones resultantes son
hibridas, es decir no son realmente aplicaciones nativas al dispositivo (ya que el renderizado
es realizado mediante vistas web y no con interfaces graficas especificas a cada sistema). Sin
embargo, no se tratan tampoco de aplicaciones web puras. Son empaquetadas para ser
desplegadas en el dispositivo mévil para poder correr sobre el sistema nativo.

Para el desarrollo del prototipo, el cual denominamos Asistencia Indoor de un Supermercado,
decidimos realizarlo con PhoneGap y en particular empaquetarlo para Android.

Debido a problemas surgidos con la aplicacion http://build.phonegap.com/ al momento de
compilar nuestro codigo y generar los APKs correspondientes, tuvimos que buscar una
manera alternativa para generarlos desde consola de comandos. A continuacion, detallamos
los pasos que seguimos para lograr tener un entorno funcionando.
Para el entorno de desarrollo en Windows instalamos los siguientes programas:

e Nodejs” version 6.9.1

e NPM *(Repositorio para instalar paquetes) version 3.10.8.

e Cordova version 6.4. 06, desde consola con el comando:

npm install -g cordova

e Phonegap version 6.3.5, desde consola con el comando:

npm install -g phonegap

4 Pagina de Nodejs: https:/nodejs.org/es (Ultimo Acceso: 19/12/2016 )

> Pagina de NPM: https://www.npmijs.com (Ultimo Acceso: 19/12/2016 )

6 Pagina de Cordova version 6.4.0: https://cordova.apache.org/news/2016/10/25/tools-release.html (Ultimo
Acceso: 19/12/2016)
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e Java Development Kit (JDK)’ versién 1.8.0 65. Ademas, seteamos la variable de
entorno JAVA HOME y agregamos a la variable:

PATH: %JAVA HOME%/bin

o Android SDK®. Ademds, seteamos la variable de entorno ANDROID HOME y
agregamos a la variable:

PATH: %ANDROID HOME%/tools; % ANDROID HOMEY%/platforms-tools
Desde el programa SDK Manager instalamos los paquetes:
o Android Platform SDK API 22 (para Android 5.1.1)
o Android Platform SDK API 24 (para Android 7.0)

o Android Platform SDK API 23 (para Android 6.0, que fue la que se
termino usando para el prototipo),

o Android SDK Tools,
o Android SDK Platform-tools y
o Android SDK Build-Tools,
y en la pestaia Extra, Android Support Repository.

e Una vez instalado todo correctamente, pudimos instalar la plataforma en la cual
probamos nuestro prototipo. Para esto desde consola nos posicionamos dentro de la
carpeta del proyecto y corrimos el comando:

cordova platform add android@6.0.0

Se instalé la version de Android 6.0.0 correspondiente a las versiones de los
dispositivos con los cuales contamos para realizar las pruebas. Asi se crea una carpeta
en 'platforms\android' con la version de Android que se defini6.

e Después, se tiene que construir el proyecto con el comando:

cordova build android

e Por ultimo, conectamos el dispositivo con la opcion de Depuracion USB activada, y
ejecutamos:

cordova run android

Este comando actualizara el build, si aplica, generard el apk correspondiente y lo
instalard en el dispositivo conectado. El apk resultante se puede encontrar en la
carpeta ‘platforms\android\build\outputs\apk’.

Cabe mencionar, que el dispositivo debe tener la version del SO que se definio, en este caso
Android 6.0.0, en caso de tener un SO con una version anterior, se puede emular un
dispositivo Android con el programa Android Studio o instalar otra version de la plataforma
Android”’

7 Pagina de JDK: http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html (Ultimo Acceso:
19/12/2016)

8 Pagina de Android SDK: https://developer.android.com/studio/index.html?hl=es-419 (Ultimo Acceso:
19/12/2016)

? Para mas informacion sobre esta tematica se puede consultar en:
https://cordova.apache.org/docs/es/latest/guide/platforms/android (Ultimo Acceso: 19/12/2016)
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PhoneGap maneja APIs (plugins) que permiten tener acceso a elementos internos del
dispositivo movil, como el acelerometro, camara, contactos en el dispositivo, red,
almacenamiento, notificaciones, etc. Para el prototipo desarrollado se utilizdo el plugin
BarcodeScanner' el cual se detalla en el Anexo A. Este plugin permite la lectura de los
codigos QR desde el prototipo. Luego, se entrara en detalle de como se usa el mismo dentro
del prototipo.

A continuacion se describen los pasos que fueron realizados para llevar a cabo el prototipo:

1. Configuracion del archivo config.xml, por ejemplo, definiendo el nombre de la
aplicacion, plataforma (4ndroid), y ademés que se va usar el BarcodeScanner. En el
Anexo B se puede apreciar la especificacion realizada.

2. Tomando como base el modelo propuesto en el Capitulo 3, las mismas fueron pasadas a
JavaScript para poder usarlas dentro de Phonegap. Se instanciaron los siguientes
elementos para este prototipo (por simplicidad no se usé una base de datos).

Los Sectores que se definieron son (cabe destacar que como son sectores cuadrados con
dos puntos se puede determinar el area de los mismos):

e Elemento sectorl con
codigo: 201
nombre: Almacén
posicion: areaSectorl con puntos:

pointl: (x: 20, y: 2)
point2: (x: 120, y: 80)
e Elemento sector2 con
codigo: 202
nombre: Bazar
posicion: areaSector2 con puntos:
pointl: (x: 20, y: 100)

point2: (x: 120, y: 130)
e Elemento sector3 con
codigo: 203
nombre: Electronica
posicion: areaSector3 con puntos:
pointl: (x: 150, y: 2)

point2: (x: 270, y: 30)
e Elemento sector4 con
codigo: 204
nombre: Perfumeria
posicion: areaSector4 con puntos:
pointl: (x: 150, y: 50)

point2: (x: 210, y: 80)

YBarcode Scanner: https://github.com/phonegap/phonegap-plugin-barcodescanner (Ultimo Acceso:
12/12/2016)
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e Elemento sector5 con
codigo: 205
nombre: Limpieza
posicion: areaSector5 con puntos:

pointl: (x: 150, y: 100)

point2: (x: 210, y: 130)
e Elemento sector6 con
codigo: 206
nombre: Bebidas
posicion: areaSector6 con puntos:

pointl: (x: 240, y: 50)
point2: (x: 270, y: 130)
En la Figura 4.1 se pueden apreciar los distintos sectores mencionados anteriormente y

sus posiciones dentro del supermercado usado para el prototipo. Se puede observar que el
sectorl tiene linea punteada en su contorno, esto se debe a que por ahi hay un pasillo.

Sector 3
Sector 1
Sec. 4 4
a
o
Sector 2 Sec. 5 o)

Figura 4.1: Sectores del Supermercado

Se definieron tres géndolas, las cuales estan dos dentro del sector! y otra en el sector6.
Los detalles de las mismas se describen a continuacién, donde para cada una de las
gondolas se han creado diferentes categorias. Cabe mencionar que como son gondolas
cuadradas con dos puntos se puede determinar el area de las mismas.

e FElemento gondolal con
codigo:101
categoria: categorial
con nombre: Golosinas y Chocolates
posicion: areaGondolal con puntos:

pointl: (x: 20, y: 2)

point2: (x: 120, y: 30)
e Elemento gondola2 con
codigo:102
categoria: categoria2
con nombre: Pastas secas, Arroz y
Legumbres
posicion: areaGondola2 con puntos:

pointl: (x: 20, y: 50)
point2: (x: 120, y: 80)
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e Elemento gondola3 con
c6digo: 103
categoria: categoria3
con nombre: Bebidas Isotonicas
posicion: areaGondola3 con puntos:

pointl: (x: 240, y: 50)
point2: (x: 270, y: 130)

En la Figura 4.2 se pueden apreciar las distintas gondolas mencionadas anteriormente, y
sus posiciones. Dentro del sectorl estan las gondolas gondolal y gondola? mientras que
en el sector6 esta la gondola3.

5on i i o —
Loonboeh S
|

Figura 4.2: Gondolas definidas para el Supermercado

Los elementos definidos para este supermercado se listan a continuacidon, estos son
representativos a fines de poder probar el prototipo y la movilidad del usuario dentro del
supermercado. Cada uno de los elementos se define con un punto que toma valores
(x,y,z), donde el z sirve para poder determinar la altura del mismo cuando hay que brindar
una vista frontal.

e El elemento productol con
codigo: 1
nombreCompleto: Chocolate Cofler Block con Mani Tableta
por 38gr.
precio: 16.80
posicion: (x: 30,y: 25, z: 15)

e El elemento producto?2 con
codigo: 2
nombreCompleto: Alfajores Havanna Mixtos Con Cobertura
De Chocolate y Merengue Caja 6u.
precio: 130.00
posicion: (x: 80, y: 25, z: 45)

e El elemento producto3 con
codigo: 3
nombreCompleto: Fideos Fettuccini Don Vicente x 500gr.
precio: 21.29
posicion: (x: 60, y:75, z: 3)
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e El elemento producto4 con
codigo: 4
nombreCompleto: Arroz Gallo Oro Autointegrado x 1kg.
precio: 39.99
posicion: (x: 105, y: 60, z: 3)

e El elemento producto5 con
codigo: 5
nombreCompleto: Gatorade Naranja x 500ml.
precio: 16.57

posicion: (x: 265, y: 115, z: 3)

En la Figura 4.3 se pueden apreciar los distintos elementos mencionados y sus posiciones
dentro de las gondolas definidas. Dentro de gondolal estan los productos productol y
producto?2, en la gondola2 estan los productos producto3 y producto4 y en la gondola3
esta el productos.

Figura 4.3: Productos definidos para el Supermercado

Se defini6 una Unica lista de compras. Denominada /istal que tiene los siguiente datos:
nombre: Lista 1 - default
elementos: productol, producto2, gondola2, sector6

Se puede observar que la lista tiene dos productos, una gondola y un sector, dependera de
la estrategia de recorrido que elija hacer el usuario el orden en que estos se compren, esto
se explicara mas adelante.

Se crearon los HTMLs reflejando las pantallas especificadas en la Seccion 3.1, luego se
brindaran mas detalles de las mismas. Solo se implement6 el funcionamiento de aquellas
relevantes para el posicionamiento del usuario, el resto se pueden visualizar pero los
botones correspondientes no tienen funcionalidad en si.

Para la generacion dindmica de los recorridos utilizados al dar comienzo una lista de
compras, el sistema determina el criterio de ordenacidon seglin la preferencia seleccionada
y calcula el camino minimo segin dicha estrategia. El célculo del camino minimo se
realizo con el algoritmo de Dijkstra' a partir de un cédigo existente en JavaScript'”. Para
calcular el camino minimo se definieron aquellos puntos relevantes del mapa del
supermercado. En la Figura 4.4 se pueden apreciar los puntos considerados, para los

1 Dijkstra es un algoritmo para la determinacion del camino mas corto dado un vértice origen al resto de los
vértices en un grafo con pesos en cada arista.
2 Codigo extraido del sitio: https:/github.com/nojacko/dijkstras-js
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mismos, se crearon conexiones y estos son los que se usan para que el Dijkstra busque el
camino.

+ + + o+ + + + + o+ + o+ +
bt | | | i
+ | | | +
+ + o+ + + + + — +

+ + * + + + * +

Figura 4.4: Puntos relevantes usados para calcular caminos con Dijkstra

Dado que los puntos destacados en la Figura 4.4 no coinciden con las posiciones de los
productos, gondolas y sectores se hace un calculo para determinar cual es el punto
destacable mas cercano para poder a partir de alli realizar el calculo del camino. Lo
mismo pasa con la posicion del usuario (la cual se determina a partir que el mismo lee un
codigo QR de un producto, gondola o sector). Mds adelante se mostraran como el
prototipo muestra los caminos calculados.

6. Se define la invocacion al BarcodeScanner dentro del prototipo acorde a los especificado
en el Anexo A. En el Codigo 4.1 se puede apreciar un pseudocodigo para explicar cdmo
se hace la invocacion al BarcodeScanner. Se puede apreciar que se deben enviar dos
funciones, una que esté relacionada a la lectura correcta del codigo (en este caso se debe
analizar si el usuario esta mirando o comprando, y en base a esto actualizarle la vista y su
estado) y otra funcidén corresponde a la lectura erronea. Y ademads, se pasan algunos
parametros de configuracion. El codigo completo de esta invocacion realizada en el
prototipo se puede observar en el Anexo C.

cordova.plugins.barcodeScanner.scan(
function (result){
/I Se analiza si el usuario estd mirando o comprando
/l'y acorde a esto se actualiza su vista y estado

I3
function (error){
navigator.notification.alert("Scanning failed: "
+ error, null, "Error", "Aceptar");
b
"orientation": "portrait”,
"prompt" : "Coloque un codigo QR en el interior del rectangulo del visor",
"formats" : "QR_CODE"
}
)

Cédigo 4.1: Pseudocodigo de la invocacion del BarcodeScanner

7. Decidimos crear un codigo QR representando la entrada del supermercado, y utilizarlo
para dar inicio a la compra. Este codigo (000) se puede apreciar en la Figura 4.5.
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Figura 4.5: Cddigo 000

Los Cédigos QR definidos para los Sectores se pueden apreciar en la Figura 4.6. Los
codigos coinciden con la definicion de cada una de los sectores mencionados
anteriormente.

El;gé ] EIAE [0 E%E ElE
BT, (ke B o e [

© (d) (e) (f)

Figura 4.6: Cddigos de Sectores. (a) Codigo 201 (b) Codigo 202 (¢) Codigo 203 (d) Codigo 204 (e)
Codigo 205 (f) Codigo 206

Los Coédigos QR definidos para los Gondolas se especifican en la Figura 4.7, estos
coinciden con la informacién definida para cada una de las géndolas instanciadas en el

Thi (5 e

Figura 4.7: Cdodigos de Gondolas. (a) C0d1g0 101 (b) C0d1g0 102 (¢) Codigo 103

Los Cddigos QR creados para los elementos se pueden apreciar en la Figura 4.8.

@ IEIIEI'EIEI *E EHE
I'EIE':IEIEI . [m]&5E [

(a) (c) (d)

Figura 4.8: Cddigos de Productos. (a) Codigo 001 (b) Codigo 002 (¢) Codigo 003 (d) Codigo 004 (e)
Codigo 005

A continuaciéon se brindan algunas pantallas principales del prototipo, las mismas fueron
tomadas de un Smartphone Samsung Galaxy J7 Numero de Modelo SM-J700M con Version
de Android 6.0.1.
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Login

Una vez instalada la aplicacion en nuestro dispositivo, haremos uso de la misma haciendo

click en el acceso directo denominado "Supermercado Inteligente" creado en el momento
de la instalacion (ver Figura 4.9).

7.4 69% M 7:15

Figura 4.9: Acceso Directo Supermercado Inteligente

Al abrir la aplicacion tenemos la ventana de Login (como se muestra en la Figura 4.10),
donde aparecen como campos obligatorios Usuario y Contrasena.

Usuario

Contrasefna

Iniciar sesion Registrarse

Figura 4.10: Pantalla de Login
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Para el caso de intentar iniciar sesion obviando alguno de los campos requeridos en la
Figura 4.10, el sistema mostrard el mensaje de error “Completar usuario” (como se
muestra en la Figura 4.11.a) y/o “Completar contraseria.” (como se observa en Figura
4.11.b), seglin corresponda.

Error Error

Completar usuario. Completar contrasefia.

ACEPTAR ACEPTAR

(a) (b)
Figura 4.11: (a) Error indicando que falta Completar Usuario (b) Error indicando que falta Completar
Contrasena

Caso contrario, si el usuario y la contrasefia son incorrectos, el sistema visualizara el
siguiente mensaje de error: “Iniciar sesion con clientel (pass 1234)” que son los datos
con los que fue instanciado el prototipo como se muestra en la Figura 4.12. Cabe aclarar
que el prototipo esta acotado a un unico Supermercado y un unico Usuario.

Error

Iniciar sesién con cliente (pass
1234)

ACEPTAR

Figura 4.12: Error en los datos de login, se muestra al mensaje “Iniciar sesion con clientel (pass 1234)”
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El boton Registrarse (mostrado en la Figura 4.10), nos envia a un formulario de
registracion como se muestra en la Figura 4.13, para poder completar Nombre de
Usuario, Email, Contrasenia, Repetir Contraseiia. Sin embargo, esta pantalla es solo
visual, no tiene comportamiento alguno, dado que se decidid tener un usuario precargado
para el prototipo y el mismo es unico. Esto podria ser un aspecto a extender del prototipo
desarrollado.

[-JolLE] 7 . 83%07:27

Registrarse

Registrarse

Figura 4.13: Pantalla de Registrarse

Pantalla de Inicio

Una vez logueado, el usuario accede a la pantalla de Inicio (como se muestra en la Figura
4.14), donde se tendra acceso a todas las funcionalidades del prototipo.

OO EB T .l 83%M7:28

Inicio

SUPERMERCADO INTELIGENTE

Bienvenido cliente1

L
Listado Buscar
Escanear Ver Mapa
Preferencias Configuracién

Tesina de Grado - Capecci y Mascioto 2016

Figura 4.14: Pantalla Inicio del Prototipo
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o Menu Desplegable

En la esquina superior izquierda de todas las pantallas aparece el boton del menu
desplegable (como se puede apreciar en la Figura 4.14), que es accesible en cualquier

momento. Al seleccionarlo se muestra el listado de acciones que se puede observar en la
Figura 4.15.

oOED = .1 83%m 7:28

Listado SUPE

Buscar
Escanear
Ver Mapa

Preferencias

. Li
Configuracion
Cerrar Sesion

Esc

Prefe

Tesina de Gr

Figura 4.15: Menu Desplegable

e Listado

El botén Listado (de la Figura 4.14 o 4.15) nos redirecciona a la vista Listado que se
puede observar en la Figura 4.16. En esta opcidn se visualizaran las listas de compras
creadas por el usuario y un botdn Crear Lista (especificado solo a modo visual sin haber
implementado su funcionalidad, ya que las listas de compras fueron precargadas acorde a
los elementos creados del Supermercado y a fines de poder probar la movilidad del
usuario conteniendo en la lista los distintos elementos definidos).
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Listado

Seccion Listado: se visualizarén las listas
de compras creadas por el usuario con la
opcion de crear nuevas.

Crear lista

Listados: 1

Lista 1 - default
16/12/2016 -7:25

Tesina de Grado - Capecci y Mascioto 2016

Figura 4.16: Ejemplo de Listado

Al hacer click sobre una de las listas precargadas (de la Figura 4.16), se abrira una
ventana tipo popup con diferentes acciones posibles: Comenzar Compra, Editar Lista,
Eliminar Lista (esta ultima no tiene implementada funcionalidad, dado que luego no se
pueden crear desde el prototipo nuevas listas). Estas funciones se pueden apreciar en la
Figura 4.17.

0P ED T .483%07:28

Listado

Seccion Listado: se visualizaran las listas
de compras creadas por el usuario con la
opcion de crear nuevas.

Crear lista

Listad: Acciones pns|b|e5:

Comenzar compra
Lista'

16/12/i  Editar lista

Eliminar lista

Tesina de Grado - Capecci y Mascioto 2016
Figura 4.17: Listado Acciones Posibles a una lista de compras
Supongamos que se elige la opcion “Comenzar Compra” (de la Figura 4.17) como
resultado se puede ver la Figura 4.18. Se puede apreciar que como aun la aplicacion no

cuenta con una posicion del usuario dentro del Supermercado se le pide que escanee un
codigo para poder determinar a partir del mismo, dicha posicion. Si es la primera vez que
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se intenta escanear un cddigo, entonces el sistema preguntard al usuario si permite que la
aplicacion utilice la camara del dispositivo para realizar el escaneo.

Comenzar compra

Lista 1 - default

Para comenzar escanea tu posicion
actual:

Escanear cédigo

¢Permitir que Supermercado
Inteligente pueda hacer

fotos y grabar videos?

RECHAZAR PERMITIR

Tesina de Grado - Capecciy Mascioto 2016

Figura 4.18: Pantalla de Comenzar Compra

El usuario puede, por ejemplo, escanear el cddigo 000, para posicionarse en la puerta del
supermercado, como se puede apreciar en la Figura 4.19.

e Resultado escaner

Supermercado Prototipo Sucursal:
Informatica

Usted se encuentra en la entrada del supermercado
|
T | |
[ T 1 I |
[ [ T

Escanear otro cédigo

Tesina de grado - Capecci y Mascioto 2016

Figura 4.19: Usuario posicionado en la Entrada del Supermercado

Una vez que el usuario escanea su posicion actual el sistema calcula el recorrido de la
compra segun la preferencia elegida. Muestra el mapa con la posicion del usuario y el
camino al proximo destino de la lista como se puede apreciar en la Figura 4.20.
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Compra Actual

LiSta Drdenada

Préximo destino: Gondola #102

Escanear

Vista Siguie...

Tesina de Grado - Capecci y Mascioto 2016

Figura 4.20: Pantalla de Compra Actual mostrando el primer producto a comprar.

En la pantalla de Compra Actual decidimos unificar los botones Escanear/Comprar
respecto del mockup mostrado en la Figura 3.10 (de la Seccion 3.1). Esta decision fue
realizada ya que el boton Escanear podria permitir comprar un producto, entonces
unificamos a nivel de prototipo esta funcionalidad, ya que la interpretacion de cémo
reacciona depende de si el usuario estd realizando una compra o no. Si escanea y esta
realizando una compra, se puede interpretar que quiere comprar ese producto leido.

Los botones Anterior y Siguiente (de la Figura 4.20) permiten navegar en la lista de
compras al elemento previo al actual siempre y cuando no sea el primero, para este caso
el boton estard deshabilitado, o al proximo elemento de la lista segun la accion
correspondiente seleccionada. Siguiente estara deshabilitado cuando el elemento destino
sea el ultimo elemento de la lista ordenada. Esto es una navegacion que no implica que el
usuario se mueve, sino que puede ver como deberia ser su recorrido fisico.

Cuando se accede a la funcionalidad Vista (de la Figura 4.20) se comporta de la siguiente
manera:

» Si el destino es un Sector, por defecto se muestra la vista Sector (ver Figura 4.21),
y se deshabilitan las otras opciones de vista.
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Compra Actual

tista Ordenada

Préximo destino: Bebidas

¥ .|
1]
| | 1

. © sector

An E...

Tesina de Grado - Capecci y Mascioto 2016

Figura 4.21: Pantalla de Compra Actual — Vista Sector

» Si el destino es una Gondola, por defecto se muestra la vista Gondola (ver Figura
4.22) con opcidn de cambiar a la vista Sector.

T .482%07:38 = .4 82%M7:38
Compra Actual Compra Actual
Préximo destino: Géndola #102 Préximo destino: Géndola #102

| ] @ ' Il
| 11 1 D

Sector | . © sector
1 © Géndola B... 1 Gondola B..
Tesina de Grado - Capecci y Mascioto 2016 Tesina de Grado - Capecci y Mascioto 2016

Figura 4.22: Pantalla de Compra Actual — Vista Gondola y Sector

» Si el destino es un Producto, por defecto se muestra la vista Gondola, con opcion
de cambiar a las vistas Sector y Producto. No pusimos por defecto a la vista
Producto porque en dicha vista no mostramos la posicion del usuario, es una vista
cuyo objetivo es mostrar con el maximo nivel de detalle la ubicacion del producto
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dentro de su gondola, y se asume que el usuario se encuentra justo en frente de
dicha gondola. La vista Producto se puede apreciar en la Figura 4.23.

PPE® T .4 82%W 738 OO Ea ¥ .482%W7:38 PPE® T .4 82%W 738
Compra Actual Compra Actual Compra Actual
Préximo destino: Géndola #102 Préximo destino: Alfajores Havanna Préximo destino: Alfajores Havanna

Mixtos Con Cobertura De Chocolate Y Mixtos Con Cobertura De Chocolate Y

T Merengue Caja 6 u. Merengue Caja 6 u.
rr L .| et ouesal

—

| | I@ T I
— - [T T'T 1 .y ID
L[] — -

Sector
1 © Géndola e... | Sector | . © Sector
An Géndola ... An Géndola P-.
© Producto Producto
Tesina de Grado - Capecci y Mascioto 2016 Tesina de Grado - Capecci y Mascioto 2016 Tesina de Grado - Capecci y Mascioto 2016

Figura 4.23: Pantalla de Compra Actual — Vista Géndola, Producto y Sector

En el caso de elegir la opcion “Editar Lista” (de la Figura 4.17) el usuario recibe una
pantalla como se muestra en la Figura 4.24.

PPpE®D T .4 83%8 7:28

Listado

Lista 1 - default

Q Bl lali
Chocolate Cofler Block Con M... 2u.
Alfajores Havanna Mixtos Con ... 2u.
Gondola #102

Bebidas

Agregar Guardar Cancelar

Tesina de Grado - Capecci y Mascioto 2016

Figura 4.24: Pantalla de Editar Lista

Buscar

El botén Buscar (de la Figura 4.14 o 4.15) nos redirecciona a la vista Buscar, en esta
opcidn se permite realizar la busqueda con los siguientes filtros: todo, producto, gondola
o0 sector como se puede apreciar en las Figura 4.25.
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Buscar

Seccidn Buscar: permite realizar la
busqueda de un producto, géndola o
sector

Buscar

Seccién Buscar: permite realizar la
busqueda de un producto, géndola o
sector

TA3%ET7O WOOEE

Buscar

Seccldn Buscar: permite realizar la
busqueda de un producto, géndola o
sector

¥ .483% 0730

OOE®E ¥ .483%M 7:30

Buscar

Seccion Buscar: permite realizar la
busqueda de un producto, géndola o
sector

Produ.  Génd..  Sector Todo m Gond..  Sector Todo Produ... m Sector Todo Produ.. Gond... m
Q Choco| Q. vicen Q Pasta Q
Chocolate Cofler Black Con M., $16.8 Fideos Fettuccini Don Vicente $21.29 Gondola #102 - Cat. Pastas secas, ... Almacén
Alfajores Havanna Mixtos Con. $130 Bazar
Géndola #101 - Cat. Golosinas y C... Electrénica
Perfumeria
Limpieza
Bebidas

Tesina de Grado - Capecci y Mascioto 2016 Tesina de Grado - Capecci y Mascioto 2016 Tesina de Grado - Capecci y Mascioto 2016 Tesina de Grado - Capecci y Mascioto 2016

Figura 4.25: Pantalla de Busquedas usando diferentes filtros

Escanear

El boton Escanear (de la Figura 4.14 o 4.15) nos redirecciona a la vista Escanear (Figura
4.26). El sistema permite escanear codigos QR para ver informacion de los elementos del
supermercado y acorde a esto determinar la posicion del usuario dentro del
establecimiento.

T .4 83%M7:31

Escanear

Seccién Escanear: el sistema permite
escanear codigo QR para ver informacion
de los elementos del supermercado y
hacer seguimiento de la posicion del
usuario dentro del lugar.

Escanear codigo

Tesina de Grado - Capecci y Mascioto 2016

Figura 4.26: Pantalla de Escanear Codigos

Al hacer click en el boton “Escanear codigo” (de la Figura 4.26), se habilita la camara
del dispositivo y queda a la espera de identificar un cddigo. Se puede apreciar en la Figura
4.27 un rectangulo que es el sector donde se debe colocar el codigo QR.
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Coloque un cédigo QR en el interior del rectangulo del visor

Figura 4.27: Visor Escaner

Si el usuario sale de esta funcionalidad sin haber escaneado nada, el sistema mostrara
mensaje de error “Scanner cancelado” como se muestra en la Figura 4.28.

Error

Scanner cancelado

ACEPTAR

Figura 4.28: Mensaje de Scanner Cancelado

Si el usuario intenta escanear un codigo que no es de tipo QR, la aplicacion no lo
reconocerd como un codigo posible a escanear, debido a que dentro de la configuracion
del plugin se definié que solo se aceptan codigos de tipo QR. Si realiza el escaneo a un
codigo QR invalido el sistema mostrara mensaje de error como se muestra en la Figura
4.29.
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Error

Cadigo invalido

ACEPTAR

Figura 4.29: Mensaje de Codigo invalido

En el caso de haber escaneado un codigo de los definidos en el prototipo (coédigo valido),
es decir, es un caso exitoso, el comportamiento de esta lectura dependeré del estado actual
del usuario. Acorde a esto, se dan dos situaciones:

» Si el estado del usuario es Mirando el comportamiento del botdon escanear actualiza la
posicion del cliente y retorna al usuario la informacién del elemento escaneado (ver
Figura 4.30). Se puede ver que esta informacién varia si el c6digo se corresponde con
un producto, una gondola o un sector. Se puede ver en las tres pantallas que se le
muestra la posicion actual del usuario.

Resultado escaner Resultado escaner Resultado escaner
Chocolate Cofler Block Con Mani Goéndola #103 Categoria: Bebidas Sector: Almacén
Tableta x 38gr. Isoténicas
Las géndolas de este sector son: 2
Precio por unidad: $16.8 Los productos de esta géndola son: 1
Géndola #1071 - inas y
[ I Gatorade Naranja x 500ml. $16.57
Géndola #102 - Pastas secas, Arroz y Legumb...
| [ -
[T 1 —
| | —— s

[ | | I
| I I | - I I

Escanear otro cédigo | [ | 11 %
| ]

Escanear otro cédigo

Escanear otro cédigo

Tesina de grado - Capecci y Mascioto 2016 Tesina de grado - Capecci y Mascioto 2016 Tesina de grado - Capecci y Mascioto 2016

Figura 4.30: Pantalla de Resultado Escaner - Estado Mirando
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» Si el estado del usuario es Comprando el comportamiento del botdon escanear
desencadena varias situaciones que se describen a continuacion:

o Si se escanea el codigo de un producto:

e y el mismo es el destino del usuario, es decir, es el producto que hay
que comprar, se actualiza la lista de compras y se le informa al usuario
el proximo elemento de la lista junto con el mapa actualizado.

o y el mismo NO es el destino del usuario, el sistema actualiza la
posicion del usuario y le sugiere comprar el producto o seguir el orden
de la lista de compra devolviendo un mapa de recorrido actualizado.

o Sise escanea el codigo de una gondola:

e yesta es el destino del usuario, se actualiza la lista de compras y se le
informa al usuario el préoximo elemento de la lista con el mapa
actualizado.

o y esta NO es el destino del usuario, con la particularidad que la
gondola contiene el producto o sector destino, el sistema devuelve el
mapa actualizado.

o Sise escanea el codigo de un sector:

e yeste es el destino del usuario, se actualiza la lista de compras y se le
informa al usuario el proximo elemento de la lista de compras junto
con el mapa actualizado.

e yeste NO es el destino del usuario, con la particularidad que el sector
contiene el producto o géndola destino, el sistema devuelve el mapa
actualizado.

Este funcionamiento se podra observar mas en detalle en el Capitulo 5 con un ejemplo
concreto de uso.

Mapa

El boton Ver Mapa (de la Figura 4.14 o 4.15) nos redirecciona a la vista Ver Mapa,
cuando no se cuenta con una posicion actual se muestra una pantalla como se puede
observar en la Figura 4.31.
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.4 83%0 7:31

Ver Mapa

Seccion Ver Mapa: muestra el mapa con la
posicién del usuario dentro del supermercado,
con la vista 'Géndola’

Para actualizar su posicion actual, debe escanear el
cédigo mas cercano

Tesina de grado - Capecci y Mascioto 2016
Figura 4.31: Pantalla de Ver Mapa

En el caso que la posicion del usuario sea un dato conocido por el prototipo, la
funcionalidad del Ver Mapa superpone el icono del usuario de acuerdo a la posicion
escaneada en el mapa de gondolas como se muestra en la Figura 4.32.

.4 83%M7:31

Ver Mapa

Seccion Ver Mapa: muestra el mapa con la
posicién del usuario dentro del supermercado,
con la vista ‘Géndola’

[Para actualizar su posicién actual, debe escanear el
codigo mas cercano

I

[

=N

S

Tesina de grado - Capecci y Mascioto 2016

Figura 4.32: Pantalla de Ver Mapa - Posicion del usuario

Preferencias

El boton Preferencias (de la Figura 4.14 o 4.15) nos redirecciona a la vista Preferencias
como se muestra en la Figura 4.33. Las opciones disponibles son: por orden alfabético,
por cercania de producto y por orden en la lista. Segin la opcion elegida es como se van
a recorrer los elementos de una lista para comprarlos.
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Configuracion

Preferencias

P EE T .4 83%M0 7:31

Seccion Preferencias: se muestra la
preferencia de compra del usuario y la
opcion de modificarla.

Su recorrido lo prefiere:

por orden alfabético
© por cercania de producto

por orden en la lista

Guardar Cancelar

Tesina de Grado - Capecci y Mascioto 2016

Figura 4.33: Pantalla de Preferencias

El boton Configuracion (de la Figura 4.14 o 4.15) nos redirecciona a la vista que se puede
observar en la Figura 4.34, la misma decidimos dejarla como template visual pero no nos
enfocamos en implementar esta funcionalidad dado que nuestro foco estuvo puesto en la

movilidad del usuario.

T .4 83%07:31

Configuracion

Seccion Configuracién: se visualizan los
datos referidos al usuario y la opcion de
modificarlos.

cliente1

cliente1@mail.com

Guardar Cancelar

Tesina de Grado - Capecci y Mascioto 2016

Figura 4.34: Pantalla de Configuracion
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Cerrar Sesion

Desde el Menu Desplegable podemos acceder a la accion Cerrar Sesion (como se mostrd
en la Figura 4.15) donde se pedira confirmacion a través de un popup como se muestra en

la Figura 4.35.

T .4 82%M 7:37

Listado SUPE

Buscar

Escanear

¢Realmente desea cerrar sesion?

Aceptar

Li

Cerrar Sesion

Prefi

Tesina de Gi

Figura 4.35: Pantalla de Cerrar Sesion
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5. EJEMPLO DE USO DEL PROTOTIPO

En este capitulo se describe un posible caso de uso del prototipo propuesto, donde se muestra
como el usuario se puede ir moviendo por el supermercado para asi ir realizando sus
compras.

Cabe mencionar que el prototipo fue probado con los siguientes smartphones con version de
Android 6.0.1:

e Samsung Galaxy J5 Numero de Modelo SM-J500M, usado para pruebas durante el
desarrollo del prototipo

e Samsung Galaxy J7 Numero de Modelo SM-J700M, usado para capturar las pantallas
que se muestran en este documento,

e Samsung Galaxy S6 EDGE Numero de Modelo SM-G9251, usado para pruebas
finales.

A continuacién se muestra el funcionamiento del prototipo segun cémo estén seteadas las
preferencias de compra.

» Recorrido por cercania de producto

La primera simulacién que se va a mostrar toma como criterio para la generacion del
recorrido la preferencia de compra "por cercania de producto”. Abrimos la aplicacion,
iniciamos sesion ingresando usuario y contraseia (como se mostr6 en el Capitulo 4). Una
vez logueados ingresamos a la pantalla de Preferencias (como fue mostrado en la Figura
4.33), para verificar que la preferencia seleccionada sea "por cercania de producto”. En
caso que la preferencia tenga un valor diferente procedemos a seleccionar la opcidon
indicada y presionamos en el boton Guardar. Esta seleccion deberia quedar como se
muestra en la Figura 5.1.

OB T .4 83% M 731

Preferencias

Seccion Preferencias: se muestra la
preferencia de compra del usuario y la
opcién de modificarla.

Su recorrido lo prefiere:

por orden alfabético
© por cercania de producto

por orden en la lista

Guardar Cancelar

Tesina de Grado - Capecci y Mascioto 2016

Figura 5.1: Preferencia por cercania de producto
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Una vez configurado el criterio para la generacion del recorrido, se ingresa a la pantalla
Listado, se debe hacer click sobre la lista “Lista I — default” y seleccionar la accion
posible "Comenzar Compra". Esto se puede observar en la Figura 5.2.

=.183%M7:28 T .183%M7:28
Listado Listado
Seccion Listado: se visualizaran las listas Seccion Listado: se visualizaran las listas
de compras creadas por el usuario con la de compras creadas por el usuario con la
opcion de crear nuevas. opcion de crear nuevas.
Crear lista Crear lista
Listados: 1 Listadl‘ A ‘ 1
Comenzar compra
Lista 1 - default Lista | o
16/12/2016 - 7:25 16/12/;  Editar lista
Eliminar lista
Tesina de Grado - Capecci y Mascioto 2016 Tesina de Grado - Capecci y Mascioto 2016

Figura 5.2: Lista 1 — Default. Accion: Comenzar Compra

Al seleccionar la opcion “Comenzar compra” (de la Figura 5.2), el prototipo muestra la
pantalla de la Figura 5.3. Se puede apreciar que el sistema nos indica que necesita la
posicién actual para ubicarnos dentro del supermercado.

ePE® T .0 82%M 7:37

Comenzar compra

Lista 1 - default

Para comenzar escanead tu posicién
actual:

Escanear codigo

Tesina de Grado - Capecci y Mascioto 2016

Figura 5.3: Comenzar Compra

83



Apretamos el boton “Escanear codigo”, y se abrird la camara integrada de nuestro
dispositivo mévil (como se mostrd en la Figura 4.27), y ya se puede escanear el codigo
QR mas cercano. Asumimos que el usuario esta en la entrada del supermercado por lo que
el coédigo QR que se va a escanear va a ser el cédigo QR “000”, como se puede apreciar
en la Figura 5.4.

Texto encontrado : 000

Figura 5.4: Lectura del Cédigo QR “000”

El sistema decodifica el codigo (leido en la Figura 5.4) y detecta la posicion del usuario.
Como resultado, muestra la pantalla de Compra Actual con la pestaia Recorrido activa,
el mapa actualizado indicando la posicion del usuario, la posicion del elemento destino y
el posible camino entre la posicion actual y la del elemento destino (acorde a la lista de
compras, en este caso la Gondola #102). Esto se puede apreciar en la Figura 5.5.

o0 NG T ..082%M 7:38

Compra Actual

Hista Ordenada

Préximo destino: Géndola #102

Escanear

Vista Siguie...

Tesina de Grado - Capecci y Mascioto 2016

Figura 5.5: Primer elemento de la Lista de compras
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En el caso de cambiar a la pestaiia Lista Ordenada (de la Figura 5.5), se muestra una
pantalla como se puede observar en la Figura 5.6. El usuario puede ver el nombre de la
lista de compras, el subtotal que se va a ir actualizando a medida que se avance en la lista
(se puede apreciar que por ahora es $0), y el listado con los elementos ordenados segtn la
preferencia de compra seteada, en este caso “por cercania de producto” (como se mostrd
en la Figura 5.1).

Compra Actual

Recarrido Lista Ordenada

Lista 1 - default

Subtotal: $0

Q
Gondola #102 - Cat. Pastas secas, Arr...
Alfajores Havanna Mixtos Con Cob. $130
Chocolate Cofler Block Con Mani T $16.8

Bebidas

Tesina de Grado - Capecci y Mascioto 2016

Figura 5.6: Lista Ordenada por Cercania de Producto

El proximo destino que nos indica el sistema es: Gondola #102, cuando el usuario llega a
destino aprieta el boton Escanear y apunta con la camara del celular al coédigo QR del
elemento, en este caso escanea el codigo “/02” como se muestra en la Figura 5.7.

Texto encontrado : 102

Figura 5.7: Lectura del Cédigo QR “102”

El sistema procesa el codigo, actualiza el mapa y el proximo destino, siendo ahora el
elemento de tipo producto con nombre Alfajores Havanna Mixtos Con Cobertura De
Chocolate Y Merengue Caja 6u. Como se muestra en la Figura 5.8. Se puede observar
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que el usuario estd posicionado ahora en la Gondola #102, dado que al leer el codigo el
prototipo actualiza su posicion. En este caso, la gondola no es algo que se pueda comprar
sino que el usuario lo usa para dirigirse a esta parte especifica del supermercado.

.1 82%M 7:38

Compra Actual

Hista Ordenada

Proximo destino: Alfajores Havanna
Mixtos Con Cobertura De Chocolate Y
Merengue Caja 6 u.

B L.
[Tk T | |
L
I | |
Escanear
Anterior Vista Siguie...

Tesina de Grado - Capecci y Mascioto 2016

Figura 5.8: Segundo elemento de la Lista

Se puede ver en la Figura 5.8 que la vista del mapa por defecto es Gondola, pero se puede
cambiar ingresando a la funcionalidad del boton Vista, que particularmente para este tipo
de elemento tiene todas las opciones habilitadas (Sector, Gondola y Producto) como se

puede apreciar en la Figura 5.9.

oPEE F.482%MW7.38 T.482%M7:38 T .482%M 738

Compra Actual Compra Actual Compra Actual
Préximo destino: Alfajores Havanna Proximo destino: Alfajores Havanna Préximo destino: Alfajores Havanna
Mixtos Con Cobertura De Chocolate Y Mixtos Con Cobertura De Chocolate Y Mixtos Con Cobertura De Chocolate Y

Merengue Caja 6 u. Merengue Caja 6 u. Merengue Caja 6 u.

Sector | . © sector | | Sector
An © Gondola . An Gondola B... An Gondola E...
Producto Producto © Producto
Tesina de Grado - Capecci y Mascioto 2016 Tesina de Grado - Capecci y Mascioto 2016 Tesina de Grado - Capecci y Mascioto 2016

Figura 5.9: Diferentes vistas del recorrido

Cuando el usuario esta posicionado en el proximo destino y escanea el codigo QR “002”,
el prototipo calcula el subtotal en la lista ordenada, que pas6é de $0 a $130 siendo este
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valor el precio del producto recién comprado, como se puede observar en la Figura 5.10.
En este caso, la lectura del Cédigo QR al ser el destino del usuario, se interpreta como
que se realizd la compra del mismo.

OOED T .182%m7:38

Compra Actual

Recorrido Lista Ordenada

Lista 1 - default

Subtotal: $130

Q
Gondola #102 - Cat. Pastas secas, ArT..
Alfajores Havanna Mixtos Con Cob. $130
Chocolate Cofler Block Con Mani T $16.8

Bebidas

Tesina de Grado - Capecci y Mascioto 2016

Figura 5.10: Actualizacion del subtotal de compra a $130

Al instante que el usuario leyo el codigo QR “002”, ademas de la lista de compras, el
prototipo actualiza el mapa y brinda informacion del siguiente elemento de la lista de
compras, que también es de tipo producto con nombre Chocolate Cofler Block Con Mani
Tableta x 38gr., como se puede apreciar en la Figura 5.11.

T .1 82%M 7:38

Compra Actual

Préximo destino: Chocolate Cofler Block
Con Mani Tableta x 38gr.

=0

Escanear

Anterior Vista Siguie...

Tesina de Grado - Capecci y Mascioto 2016

Figura 5.11: Actualizacion del siguiente destino

De manera analoga al caso anterior, se procesa el elemento destino una vez escaneado su
codigo QR “001”. En el caso de ver la pestafia Lista Ordenada, el subtotal que era de
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$130 se le adiciond el precio del Gltimo producto escancado (en este caso $16.80)
quedando ahora con un valor de $146.80 como se puede apreciar en la Figura 5.12.

= .4 82%M7:38

Compra Actual

Recorrido Lista Ordenada

Lista 1 - default
Subtotal: $146.8

Q
Gondola #102 - Cat. Pastas secas, Arr...
Alfajores Havanna Mixtos Con Cob. $130
Chocolate Cofler Block Con Mani T $16.8

Bebidas

Tesina de Grado - Capecci y Mascioto 2016

Figura 5.12: Actualizacion del subtotal de compra a $146.8

Como se menciond anteriormente, al instante que el usuario leyd el codigo QR “001”,
ademas de la lista de compras, el prototipo actualiza el mapa y brinda informacién del

préoximo destino, que es un elemento de tipo Sector con nombre Bebidas (ver Figura
5.13).

T .1 82%M7:38

Compra Actual

Préximo destino: Bebidas

P L.
|E|
I | ]
Escanear
Anterior Vista

Tesina de Grado - Capecci y Mascioto 2016

Figura 5.13: Actualizacion del siguiente destino

Siguiendo las instrucciones de la Figura 5.13, el usuario se dirige al sector, escanea el
codigo QR “206” y finaliza su compra.
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En la Figura 5.14 se puede ver que el prototipo notifica al usuario que la compra ha
finalizado. Al aceptar el mensaje, se puede apreciar que el mapa muestra la ubicacion
final del usuario, y se encuentran deshabilitados los botones “Escanear”, “Anterior” y
“Siguiente”. Solo se podria cambiar la vista, pero en este caso al ser el ultimo elemento
de tipo Sector, solo es posible seleccionar dicha vista.

[ 1S

e Compra Actual

Lista Ordenada

Compra Finalizada

oy

Anterior Vista Siguie...

Compra finalizada! :

ACEPTAR Escanear

Tesina de Grado - Capecci y Mascioto 2016

Figura 5.14: Compra finalizada

» Recorrido por orden alfabético

En el caso, que en la Figura 5.1 se hubiera seteado la preferencia de compra con la opcion
“por orden alfabético”, la principal diferencia esta dada por el orden en que se muestra la
lista de compras, como se puede visualizar en la Figura 5.15 (se puede apreciar que la
misma varia respecto de la Figura 5.6)

.l 82% M 7:38

e Compra Actual

Recorrido Lista Ordenada

Lista 1 - default

Subtotal: $0

Q Buscar en la lista...
Alfajores Havanna Mixtos Con Cob. $130
Bebidas
Chocolate Cofler Block Con Mani T $16.8

Gondola #102 - Cat. Pastas secas, AIT...

Tesina de Grado - Capecci y Mascioto 2016

Figura 5.15: Lista Ordenada por Orden Alfabético
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El orden mostrado en la Figura 5.15 es el que va a usar el prototipo, en este caso, para
brindar los diferentes destinos. Supongamos que el usuario va siguiendo las instrucciones
del prototipo, y lee los codigos QR de los destinos correctamente. Los mapas que va a ir
recibiendo se pueden apreciar en la Figura 5.16. Se puede apreciar como desde la Figura
5.16.a ala 5.16.d se muestran los distintos caminos acorde al orden alfabético, luego se le
muestra el cartel de finaliz6 la compra (ver Figura 5.16.e) y por ultimo donde queda
posicionado el usuario, como se puede apreciar en la Figura 5.16.f.

e Compra Actual @ Compra Actual e Compra Actual
Préximo destino: Alfajores Havanna Préximo destino: Bebidas Préximo destino: Chocolate Cofler Block
Mixtos Con Cobertura De Chocolate Y Con Mani Tableta x 38gr.
Merengue Caja 6 u.
t [_ ...... _I T [ I I
T T T
1 | I 1 l
: [ T 1 I |
T 1 [T 1
| L % i -
Escanear
Escanear
Escanear
Anterior Vista Siguie...
Anterior Vista Siguie...
Vista Siguie...
Tesina de Grado - Capecci y Mascioto 2016 Tesina de Grado - Capecci y Mascioto 2016 Tesina de Grado - Capecci y Mascioto 2016
(a) (b)

e Compra Actual

Lista Ordenada

Proximo destino: Gondola #102

e Compra Actual

Compra Finalizada

|- I I ™ | l
[ JE [T 1
"—.
[ ¥ 1 I I % [ a1 | I %
T 1 [ o T
: E Compra finalizada! : E
Escanear ACEPTAR

Anterior Vista Siguie... Vista

Tesina de Grado - Capecci y Mascioto 2016 Tesina de Grado - Capecci y Mascioto 2016

(d) (e) ®

Figura 5.16: Recorridos para el caso de compra por Orden Alfabético. (a-d) recorrido que se le muestra al
usuario. (e) cartel de finalizacion de compra. (f) posicion actual del usuario.

De esta manera, se pudo apreciar como se comporta el prototipo dependiendo de cémo esté
seteada la preferencia de compra, brindando acorde a esta el recorrido al usuario.
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A continuacidn se mostraran distintas situaciones que pueden pasar al usar el prototipo. Estas
estan relacionadas a la lectura de un cédigo QR que no era el destino del usaurio. Cabe
destacar que en las simulaciones de compras realizadas anteriormente, el usuario siempre leia
correctamente el codigo. Los casos que se muestran a continuacion son de lecturas de codigos
QR que no son el destino, pero son codigos validos dentro del supermercado, es decir, se le
actualiza la posicion del usuario.

» Lectura de un codigo QR que no guarda relacion con el destino

Como se puede apreciar en la Figura 5.17.a el proximo elemento destino es el sector
Bebidas. Si el usuario escanea el cddigo QR de otro sector sin tener relacion con su
destino, por ejemplo, el sector Electronica como muestra la Figura 5.17.b, el prototipo
informa al usuario con una ventana tipo popup y actualiza el mapa con la posicion del
usuario. Se puede apreciar que se le recalculd el camino al destino, acorde a su nueva
posicion. Lo mismo sucede para el caso que escanee el cédigo QR de una géndola que no
esta asociada a su elemento destino, como en el caso que se puede apreciar en la Figura
5.17.c, donde se escanea la Gondola con codigo “102”. Para este caso, se puede apreciar
también que el prototipo lo Unico que realiza es la actualizaciéon de la posicion del
usuario, y como consecuencia le recalcula el camino al destino.

oOEBE = .482%M 7:38 OO m®m T .4 83%M 7:38 OOE®D T .4 83%M 7:38
Compra Actual e Compra Actual e Compra Actual
Proximo destino: Bebidas Proximo destino: Bebidas

Préximo destino: Bebidas

SR = st

:I |:I El elemento escaneado es: El elemento escaneado es: Géndola
Electronica, no es su destino. #102, no es su destino.
Préximo elemento: Bebidas Proximo elemento: Bebidas

Escanear
ACEPTAR ACEPTAR
Anterior Vista Siguie...
Tesina de Grado - Capecci y Mascioto 2016 Tesina de grado - Capecci y Mascioto 2016 Tesina de grado - Capecci y Mascioto 2016
(@ (b) (©)

Figura 5.17: (a) El destino es el sector Bebidas. (b) Escanea otro sector. (c) Escanea una gondola.

Si el usuario escanea un producto que no es el destino, entonces se le brinda la posibilidad
de comprarlo o seguir con el recorrido previsto. Este caso se muestra en la Figura 5.18.a,
donde el usuario tiene como destino la gondola con codigo ”102” pero escanea el
producto “Gatorade Naranja x 500ml.” como se puede apreciar en la Figura 5.18.b. Si el
usuario decide comprarlo, el prototipo procede a agregar dicho producto a la lista de
compras y a actualizar el subtotal de la misma. Si la operacion se realiza correctamente,
se le informa al usuario a través de un mensaje tipo popup como se puede observar en la
Figura 5.18.c. En la Figura 5.18.d se muestra como quedaria la pantalla de Lista
Ordenada con el producto agregado al final de la lista y el subtotal actualizado. Luego de
esto, el usuario puede seguir con su lista de compras, con el orden que tenia pautado.
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Compra Actual

Recorrido Lista Ordenada

Préximo destino: Géndola #102

El producto escaneado es: Gatorade

— %
Naranja x 500ml., no es su destino.

Puede comprarlo o seguir con el
Escanear proximo elemento.

SEGUIR COMPRAR

Anterior Vista Siguiente

Tesina de grado - Capecci y Mascioto 2016

Compra Actual

Lista Ordenada

Recorrida

Lista 1 - default
Subtotal: $16.57
Q, Buscar en la lista...
Gondola #102 - Cat. Pastas secas, Arroz y Le...

Alfajores Havanna Mixtos Con Cobertura .. $130

Producto comprado!

Chocolate Cofler Block Con Mani Tableta . $16.8

ACEPTAR
Bebidas

Gatorade Naranja x 500ml. $16.57

Tesina de grado - Capecci y Mascioto 2016

(©) )

Figura 5.18: (a) El destino es la gondola con codigo “102”. (b) Escanea otro producto.
(c)El usuario decide comprar el producto. (d) Se muestra la Lista ordenada actualizada.

» El destino era un producto y leyo el codigo OR de la Gondola que lo contiene

En el caso que el usuario tenga como proximo destino un producto (ver Figura 5.19.a),
por ejemplo, Alfajores Havanna Mixtos Con Cobertura de Chocolate y Merengue Caja
6u., pero escanea la Gondola con codigo “101”, la cual contiene al producto indicado
como destino, el prototipo muestra un mensaje tipo popup como se puede observar en la
Figura 5.19.b, informando al usuario que se encuentra cerca de su destino. En este caso el
usuario podria ingresar a la opcion “Vista” (ver Figura 5.19.c) y seleccionar la vista

92



Producto, para obtener la posicion mas exacta del producto dentro de la gondola, como se
muestra en la Figura 5.19.d. Cabe recordar que la vista Producto es una vista frontal de la
gondola, en este caso, el producto estéd en el estante del medio de la gondola.

Lista Ordenada

Proximo destino: Alfajores Havanna
Mixtos Con Cobertura De Chocolate Y
Merengue Caja 6 u.

Compra Actual

Esta cerca!

[ 1,1

El elemento escaneado es: Géndola
#1071, no es su destino pero contiene

su destino: Alfajores Havanna Mixtos
Con Cobertura De Chocolate Y

Escanear

Vista

Merengue Caja 6 u.

ACEPTAR

Siguie...

Tesina de Grado - Capecci y Mascioto 2016

(a) (b)
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Figura 5.19: (a)Destino Producto. (b) Contiene destino. (c) Vista Gondola. (d) Vista Producto.

» El destino era un producto y leyo el codigo QR del Sector que lo contiene

En el caso que el usuario tenga como proximo destino un producto (ver Figura 5.20.a),
por ejemplo, Alfajores Havanna Mixtos Con Cobertura de Chocolate y Merengue Caja
6u., pero escanea el sector Almacén, que tiene como particularidad que contiene dicho
producto, el prototipo muestra un mensaje como se ve en la Figura 5.20.b y actualizari el
mapa con la nueva posicion del usuario y el camino al destino (ver Figura 5.20.c).
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Figura 5.20: (a)Destino Producto. (b)Sector Contiene destino (c) Mapa actualizado

» El destino era una Gondola y leyo el codigo QR del Sector que la contiene

Supongamos que el usuario tiene como destino la Gondola con cédigo “102” como se
puede ver en la Figura 5.21.a, pero en vez de escanear el codigo destino escanea el codigo
del sector Almacén que tiene como particularidad que contiene la géndola destino, el
prototipo informa al usuario que se encuentra cerca de su destino (ver Figura 5.21.b) y
actualiza el mapa con la posicion del usuario y el camino a dicho destino como se puede
observar en la Figura 5.21.c. Notar que no se cuenta con zoom, acorde a esto parece
imperceptible el camino.
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S EEl=T:

El elemento escaneado es: Almacén,
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(2) (b) (©
Figura 5.21: (a)Destino Producto. (b)Sector Contiene destino (c) Mapa actualizado
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» Lectura del codigo de Entrada del supermercado, teniendo como destino cualquier tipo
de elemento.

Si el usuario escanea en cualquier momento de su compra el cddigo QR de la entrada del
supermercado, el prototipo le informara dicha situacion con un mensaje tipo popup como
se puede apreciar en la Figura 5.22 y actualiza la posicion del usuario, brindandole un
camino actualizado acorde a su nueva posicion.

T .41 83%M 7:38
e Compra Actual

Hi5ta Ordenada

Proximo destino: Gondola #102

T | |
¥l m

Supermercado Prototipo
Sucursal: Informatica

Usted se encuentra en la entrada del
supermercado

ACEPTAR

Tesina de grado - Capecci y Mascioto 2016

Figura 5.22: Lectura del codigo de entrada del supermercado mientras se esta comprando.

A continuacion se analiza como se comporta el protipo cuando se realiza la lectura de
codigos QR que no son parte del supermercado.

Supongamos que el usuario a través de la funcionalidad “Escanear Codigo” mostrada en la
Figura 4.26 (del Capitulo 4) escanear un cédigo de barras, esto no produciré efecto alguno, ya
que el BarcodeScanner esta configurado para identificar solo codigos del tipo QR y no se
procesara en codigo de barra como se puede apreciar en la Figura 5.23.a. (en la parte de abajo
de dicha figura indica que se coloque un cédigo QR). Cabe recordar que el BarcodeScanner
fue configurado de esta manera con el pardmetro “formats”.

En el caso de escanear un codigo QR que no pertenece al codigo de ningun elemento del
Supermercado, como se puede apreciar en la Figura 5.23.b donde el texto del cédigo es
“hola” (esto se puede observar en la parte de abajo de dicha figura). Luego, el prototipo
informa con una ventana tipo popup que el cédigo leido es un “codigo invalido” como se
mostro en la Figura 4.29 (del Capitulo 4).
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Cologue un cddigo QR en el interior del rectangulo del visor Texto encontrado : hola

(a) (b)
Figura 5.23: (a) Codigo de Barras. (b) Texto de codigo OR que no pertenece al supermercado
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6. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

En este capitulo se presentan las conclusiones que se obtuvieron al final de este trabajo y se
mencionan posibles trabajos futuros.

En conclusion podriamos decir que con el auge de los teléfonos celulares inteligentes
(smartphones), se han desarrollado gran cantidad de aplicaciones para estos dispositivos.
Debido a la inclusion de tecnologia GPS en los smartphones, se puede ofrecer a los usuarios
informacion o servicios de su entorno a partir de su posicion. La problematica surge cuando
la tecnologia GPS falla y no es precisa en espacios interiores, donde las paredes del edificio
atenuan y dispersan la sefial del GPS aumentando el error de medicidon. Por su parte, las
tecnologias de posicionamiento en interiores existentes carecen de soporte
para smartphones o de precision suficiente, requiriendo ademas la instalacion de un hardware
especifico con un costo importante.

La problematica de posicionamiento en interiores ha sido objeto de un intenso estudio e
investigacion durante los ultimos afos. Hasta ahora, ninguna de las soluciones propuestas ha
conseguido el éxito que han alcanzado los sistemas de posicionamiento y navegacion
analogos empleados en exteriores. La mayoria de las aplicaciones moviles de
asistencia indoor son creadas ad hoc, es decir, no cuentan con un modelo de solucidn
asociado para definir toda la informacién de los productos o servicios que brindan.

En esta tesis hemos presentado un modelo de solucion para brindar asistencia a los usuarios
dentro de un supermercado, escalable para comercios con similares caracteristicas, por
ejemplo, tiendas del estilo "Hagalo usted mismo". Es decir, si bien fue probado con una
cantidad acotada de sectores, gondolas y productos, estos podrian ser mas. Mas atn, el
modelo podria ser extendido para soportar otro tipo de funcionalidades, como pueden ser las
mencionadas en el Capitulo 2, por ejemplo, las recomendaciones alimenticias.

En base al modelo propuesto, se desarrolld6 un prototipo funcional. Para este prototipo se
usaron codigos QR para identificar los elementos del supermercado, los cuales tienen una
posicion dentro del mismo. Tenemos en cuenta que este método no realiza un
posicionamiento continuo ya que requiere la interaccion del usuario para escanear el codigo,
pero seria de bajo costo, y de esta manera el usuario puede recibir asistencia en un espacio
indoor.

En cuanto en la generacion de caminos cabe destacar que la solucion elegida, donde se eligen
algunos puntos estratégicos para a partir de alli buscar el camino, permite asistir al usuario
para generarle caminos dindmicos sin importar donde se encuentre posicionado actualmente y
hacia donde tenga que ir. Si bien esta solucion se us6 para el supermercado, la misma
estrategia podria ser usada en otros espacios indoor. La generacion de estos puntos
estratégicos (como se mostro en el Capitulo 4) depende mucho de por déonde se pueda
transitar, en este ejemplo elegido eran solo algunos pasillos a considerar por lo tanto los
puntos involucrados no eran muchos, pero en supermercados mas grandes habria que evaluar
cémo esta solucion se pueda escalar. Por ejemplo, teniendo una herramienta visual que
permita definir los pasillos transitables, y a partir de esos se generen los puntos
dindmicamente, facilitando asi usar un enfoque como el desarrollado para esta tesis.

A continuacioén se especifican algunos posibles trabajos futuros que se desprenden de la tesis
propuesta.

® Si bien el prototipo se instancid para un unico usuario, un trabajo futuro seria ampliar a
varios usuarios, como hay informacion compartida en este caso habria que analizar para
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contar con una solucidn cliente-servidor. Y mas aun, se podria extender para contar con
varios supermercados que compartan informacion, por ejemplo, cadenas de
supermercados donde los precios son iguales para todos. Esto impactaria en el modelo
pero el mayor impacto se daria en el prototipo, ya que se tendria que cambiar como se
mencionaba anteriormente a una arquitectura cliente-servidor, requiriendo sincronizacion
entre toda la informacioén compartida.

Asociado al punto anterior, se podria contar con un front-end de gestion de datos. Cada
supermercado realiza la carga de sus datos y administra sus productos, gondolas y
sectores. Pero también podria haber informacion compartida entre las cadenas de
supermercados y esto permitiria no tener que cargar la misma informacion. Para el
prototipo se tienen los datos precargados, pero se podria contar con un back-end con los
datos almacenados en servidores. Asimismo, cada dispositivo movil podria contar
con una base de datos local que se sincronice con la centralizada para gestionar datos mas
especificos localmente, y no requerir consumir los mismos todo el tiempo.

Otro aspecto que quedaria como linea futura, es implementar aquellas funcionalidades
que se mencionaron en el Capitulo 4, que por simplificacion sélo se implementaron
como template a modo visual. Por ejemplo, la funcionalidad de registracion.

Se podria extender el modelo y el prototipo para que calcule y estime el tiempo que
llevaria realizar la compra de una de las listas seleccionadas, tomando como variables de
estimacion un tiempo de caminata propendido dentro del supermercado acorde a la
cantidad de usuarios logueados en estado comprando (no es lo mismo moverse en un
supermercado vacio que con muchas personas).

El modelo podria ser extendido para soportar otro tipo de funcionalidades, como se
menciono anteriormente. Se podrian agregar algunas de las caracteristicas especificas de
los trabajos relevados en el Capitulo 2, por ejemplo, las recomendaciones alimenticias
relacionadas a cada producto, entonces en vez de ver solo informacion del producto, el
usuario veria informacion alimenticia. Esto también impactaria en el prototipo funcional
como puede apreciarse con esta descripcion.

Al permitir al usuario cargar su lista en casa, el modelo y el prototipo también se podrian
extender con la funcionalidad para brindar supermercados cercanos. Entonces cuando el
usuario tiene una lista de compras pendientes, recordarselo cuando pase, por ejemplo, por
un supermercado o por el supermercado preferido de compra.

El modelo podria ser extendido para considerar ofertas, y asistir a los usuarios
considerando las mismas. Por un lado hay que modelar este concepto, y aspectos como la
durabilidad de la oferta o las caracteristicas de la misma, por ejemplo, “llevando dos
productos se lleva uno gratis” o podria ser una oferta del estilo “/0% con pago en
efectivo”. Las ofertas podrian estar asociadas a un producto o ser generales a todas las
compras. Este tipo de extension requiere un andlisis previo al modelado para lograr que la
oferta pueda representarse de manera general para cualquier situacion para la que pudiera
aplicarse. Esta extension ademas de modificar el modelo también impactaria en el
prototipo. Donde si son, por ejemplo, ofertas de un producto, al estar este posicionado,
podria el usuario recibir ofertas cuando esta posicionado cerca de los mismos, porque asi
si lo quiere comprar lo tiene cerca. Es decir, algunas ofertas podrian ser posicionadas y el
usuario las recibe al estar cerca de las mismas.
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Una de las lineas de continuacion de esta tesis, podria ser ampliar el dominio. Si bien el
modelo y el prototipo fue desarrollado para supermercados, es escalable para tiendas con
caracteristicas similares. Hoy en diala mayoria de las personas utilizan servicios
de posicionamiento para obtener informacién de lo que hay a su alrededor. Asi por
ejemplo, se podria transpolar a shoppings donde todos los aspectos de asistencia en la
movilidad podrian ser reusados, y se tendrian que definir aspectos puntuales del dominio
tales como tiendas (en otros tipos de conceptos de este dominio). Pero conceptos como la
lista de compras o estrategias de como comprar podrian reusarse para este nuevo domino.

Otro punto que requiere mas analisis es el calculo de caminos complejos y como mostrar
los mismos, por citar un caso, para supermercados que tienen mas de un piso. Habra que
seguir analizando trabajos del estilo de [Zlatanova et al., 2013] y [Jung and Lee, 2015]
para mejorar la representacion del espacio indoor. Dado los tiempos de la tesis, se eligio
algunos puntos estratégicos conectados para a partir de alli buscar el camino (como se
describio en el Capitulo 4). Como se menciond anteriormente en las conclusiones, la
generacion de estos puntos estratégicos depende mucho de por donde se pueda transitar
fisicamente, para transpolar la solucién propuesta en esta tesis a otros supermercados,
seria recomendable contar con una herramienta visual que permita definir los pasillos
transitables, y a partir de esos se generen los puntos dinamicamente, facilitando asi usar
un enfoque como el desarrollado para esta tesis.

Asociado al punto anterior, los planos (o imégenes) del supermercado (o de los
supermercados) usados para la asistencia en la movilidad podrian ser cargados por los
administradores del sistema del supermercado. Por ejemplo, se podria cargar para los
productos el plano frontal de donde estan ubicados en la gondola. Hay que pensar que el
prototipo fue implementado para pocos productos pero cargar todas las imagenes de todos
los tipos de productos podria no ser una tarea trivial, mas aun que los mismos se podrian
cambiar de gondolas frecuentemente.

Como una mejora al punto anterior, un trabajo futuro podria ser usar realidad aumentada
en vez de planos de donde estd ubicado cada producto en la gondola. Esto agilizaria los
datos a cargar ya que con tener la posicion (X,y,z) de los productos se pude calcular qué
mostrar con realidad aumentada. Por otro lado, esto requerira un andlisis de las
capacidades necesarias de los dispositivos moviles para poder brindar
realidad aumentada.

La utilizacion del mecanismo de sensado a través de codigos QR tal vez no sea la mejor
opcidn, ya que se necesita de la intervencion del usuario para conocer su posicion. Es
decir, es un mecanismo indirecto pero tiene la ventaja de tener poco costo. Para contar
con mecanismos directos de sensado, donde el usuario no tenga que estar leyendo codigos
todo el tiempo, requiere un andlisis de nuevas tecnologias que empiezan a surgir en el
mercado, como la solucion presentada en [Dickinson et al., 2016] donde se usan
Bluetooth Low Energy Beacons. Cabe destacar que este trabajo fue encontrado una vez
que ya se tenia la implementacion desarrollada, pero nos parece interesante destacar como
otra alternativa para contar con un sensado directo, al menos para gondolas y sectores.
Pareciera que los cddigos QR para los productos podria ser util, aunque por ahi también
se podria analizar usar el codigo de barra del producto para no tener que incorporar nada
extra al mismo. Es interesante notar que cada vez mas productos usan cddigos QR para
redireccionar al usuario a sus paginas, estos se podrian usar para identificar de que
producto se trata.
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Anexo A: BarcodeScanner

El plugin BarcodeScanner escanea codigos, utilizando la camara del dispositivo movil, y
obtiene los datos codificados en ellos para procesarlos (mas detalles de este plugin se puede
consultar en https.//github.com/phonegap/phonegap-plugin-barcodescanner). Actualmente
soporta los siguientes tipos de cddigos para Android:

¢ QR CODE
e DATA MATRIX
e UPCE

e UPC A

e EAN 8

e EAN 8

e CODE 128
e CODE 39
e CODE 93
e CODABAR
e [TF

e RSS14

e RSS EXPANDED

Cada uno de estos tipos de codigos tiene su propia codificacion, en particular para esta tesis
solo nos focalizaremos en los codigos QR.

Desde JavaScript el plugin es invocado usando el nombre “cordova.plugins.barcodeScanner”,
esto en tiempo de ejecucion se transforma en un objeto de la clase BarcodeScanner la cual es
una clase dentro de los plugins provistos por PhoneGap.

Uno de los métodos que se pueden invocar al objeto BarcodeScanner es el método
scan (success, fail, options), donde tanto success y fail son funciones callback.
Estas funciones son las que se invocan tanto si la lectura del cédigo fue exitosa o no
respectivamente.

En el Codigo A.1 se puede apreciar un ejemplo de cémo usar el método scan (success,
fail, options), esta seria la forma de usarlo desde JavaScript. Se puede apreciar las dos
funciones pasadas como parametros de dicho métodos, estas se ejecutardn dinamicamente
acorde a si la lectura del codigo fue o no exitosa.
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cordova.plugins.barcodeScanner.scan (
function (result) {
alert ("We got a barcode\n" +

"Result: " + result.text + "\n" +
"Format: " 4+ result.format + "\n" +
"Cancelled: " + result.cancelled);
},
function (error) {
alert ("Scanning failed: " + error);
},
{
"preferFrontCamera" : true, // i0S and Android
"showFlipCameraButton" : true, // i0S and Android
"showTorchButton" : true, // i0S and Android
"disableAnimations" : true, // i0S
"prompt" : "Place a barcode inside the scan area", //
supported on Android only
"formats" : "QR CODE,PDF 417", // default: all but PDF 417
and RSS_EXPANDED
"orientation" : "landscape" // Android only
(portrait|landscape), default unset so
it rotates with the device
}

) ;

Cédigo A.1: Ejemplo uso del método scan() de la clase BarcodeScanner

Otro método que se puede invocar del objeto BarcodeScanner es encode(type, data, success,
fail). Los tipos (type) de codificacion soportados por este método son:

TEXT TYPE
EMAIL TYPE
PHONE_TYPE
SMS TYPE

En el Codigo A.2 se puede apreciar un ejemplo de como usar el método encode(type, data,
success, fail), esta seria la forma de usarlo desde JavaScript.

cordova.plugins.barcodeScanner.encode(
cordova.plugins.barcodeScanner.Encode.TEXT TYPE, "http://www.nytimes.com",
function(success) {
alert(""encode success: " + success);

b
function(fail) {

alert(""encoding failed: " + fail);

Codigo A.2: Ejemplo uso del método encode() de la clase BarcodeScanner
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Anexo B: Configuracion del archivo config.xml del Prototipo

Uno de los archivos que se deben configurar para que funcione PhoneGap es el archivo
config.xml. Este archivo tiene la configuracion global de la aplicacion, es un archivo XML
independiente de la plataforma en donde se definen, por ejemplo, los plugins a usar y todo lo
referente a la configuracion especifica de la plataforma.

Se puede apreciar en el Codigo B.1 la configuracion realizada para el archivo config.xml del
Prototipo. Se puede ver como se defini6 el nombre, la pagina de inicio (index.html),
diferentes preferencias, se puede observar ademas que dentro de los plugin se especifica el
cordova-plugin-barcodescanner (el cual fue descripto en el Anexo A). Y al final de todo el
archivo se puede ver la plataforma Android especificada.

A continuacion se especifican mas detalles de cada uno de los tags usados en este archivo
para clarificar cada uno de ellos:

e Atributo id del elemento <widget> proporciona identificador de reversa-dominio de la
aplicacion y la version de su numero de version completa expresada en notacion de
mayor/menor/parche. La etiqueta widget también puede tener atributos que
especifican las versiones alternativas, a saber versionCode para Android.

e El elemento <name> especifica nombre formal de la aplicacion, como aparece en la
pantalla principal del dispositivo y dentro de la tienda app interfaces.

e El elemento <description> y <author> especifican metadatos e informacioén de contacto
que puede aparecer en anuncios de la tienda app.

e Opcional <content> elemento define la pagina de inicio de la aplicacion en el directorio
web de alto nivel de activos. El valor predeterminado es index.html que aparece en el
directorio de nivel superior www de nuestro proyecto.

e Elementos <access> definen el conjunto de dominios externos que puede comunicarse
con la aplicacion.

e [La etiqueta <preference> establece varias opciones como pares nombre/valor de
atributos. De cada preferencia name es sensible a mayusculas.

e La etiqueta <plugin> se utiliza para habilitar APIs de nivel de dispositivo y plugins
externos.
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<?xml version='1.0' encoding="utf-8'?>
<widget id=""com.phonegap.supermercadolnteligente" version="1.0.0" xmIns="http://www.w3.org/ns/widgets"

xmlns:gap="http://phonegap.com/ns/1.0">
<name>Supermercado Inteligente</name>

<description>
Prototipo Tesina de Grado 2016

</description>

<author email="support@phonegap.com' href="http://phonegap.com'>
PhoneGap Team

</author>

<content src="index.html" />

<preference name="permissions" value=""none'" />

<preference name="orientation" value="portrait" />

<preference name=""target-device" value="universal" />
<preference name=""fullscreen" value="false" />

<preference name=""webviewbounce" value="true" />
<preference name="prerendered-icon" value="true" />
<preference name=""stay-in-webview'" value="false" />
<preference name=""detect-data-types" value=""true" />
<preference name=""exit-on-suspend" value=""false" />
<preference name="show-splash-screen-spinner' value="true" />
<preference name=""auto-hide-splash-screen" value="true" />
<preference name="disable-cursor" value="false" />

<preference name="android-minSdkVersion" value="14" />
<preference name="android-installLocation" value="auto" />
<plugin name=""cordova-plugin-camera' source="npm'/>
<plugin name=""cordova-plugin-console" source="npm" />
<plugin name=""cordova-plugin-device'" source="npm" />
<plugin name=""cordova-plugin-dialogs" source="npm" />
<plugin name="cordova-plugin-inappbrowser" source="npm" />
<plugin name=""cordova-plugin-media" source="npm" />
<plugin name=""cordova-plugin-network-information" source="npm" />
<plugin name=""cordova-plugin-barcodescanner' source="npm" />

"

<icon src=""www/res/icon/icon.png" />

—_n —n

<icon gap:platform="android" gap:qualifier="1dpi" src=""www/res/icon/android/icon-36-1dpi.png" />

<icon gap:platform="android" gap:qualifier="mdpi" src=""www/res/icon/android/icon-48-mdpi.png" />

<icon gap:platform="android" gap:qualifier=""hdpi" src="www/res/icon/android/icon-72-hdpi.png" />
<icon gap:platform="android" gap:qualifier="xhdpi" src="www/res/icon/android/icon-96-xhdpi.png" />

<icon gap:platform="blackberry" src="www/res/icon/blackberry/icon-80.png" />

<icon gap:platform=""blackberry" gap:state=""hover" src="www/res/icon/blackberry/icon-80.png" />

]

<icon gap:platform="webos" src="'www/res/icon/webos/icon-64.png" />
<icon gap:platform=""winphone" src="www/res/icon/windows-phone/icon-48.png" />

—n —"

<icon gap:platform=""winphone" gap:role="background" src="www/res/icon/windows-phone/icon-173-tile.png" />

—_n

<gap:splash gap:platform="android" gap:qualifier=""port-ldpi" src="www/res/screen/android/screen-ldpi-portrait.png" />
<gap:splash gap:platform="android" gap:qualifier="port-mdpi' src="www/res/screen/android/screen-mdpi-portrait.png"

>

—_n

<gap:splash gap:platform="android" gap:qualifier=""port-hdpi" src="www/res/screen/android/screen-hdpi-portrait.png" />
<gap:splash gap:platform="android" gap:qualifier="port-xhdpi" src="www/res/screen/android/screen-xhdpi-portrait.png"

>
<gap:splash gap:platform="blackberry" src="www/res/screen/blackberry/screen-225.png" />
<gap:splash gap:platform="winphone" src="www/res/screen/windows-phone/screen-portrait.jpg" />
<access origin=""*" />
<plugin name=""cordova-plugin-whitelist" version="1" />
<allow-navigation href=""http://*/*" />
<allow-intent href=""http://*/*" />
<allow-intent href=""https://*/*" />
<allow-intent href=""tel:*" />
<allow-intent href="'sms:*" />
<allow-intent href=""mailto:*" />
<allow-intent href="geo:*" />
<platform name="android"'>
<allow-intent href=""market:*" />
</platform>

</widget>
Cédigo B.1: Definicion del archivo config.xml del Prototipo
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Anexo C: Invocacion del BarcodeScanner dentro del Prototipo

En este anexo se presenta como se realiza la lectura de codigos QR desde el prototipo, se
puede apreciar en el codigo C.1 la funcidon scanCode()y donde se invoca al
cordova.plugins.barcodeScanner.scan() acorde a los deSCI'iptO en el Anexo A, dependeré de como fue la
lectura y del estado del usuario es como se comporta el mismo.

function scanCode(event){
try{
cordova.plugins.barcodeScanner.scan(
function (result){
console.log("Result: " + result.text + " Format: " + result.format + " Cancelled: " + result.cancelled);

if (result.cancelled){
navigator.notification.alert("Scanner cancelado", null, "Error", "Aceptar");
else{
/* los unicos estados posibles para escanear son Mirando y Comprando */
var info;
if (clienteLogueado.getEstadoActual() !="Comprando"){
/* estado actual: mirando */
clienteLogueado.estadoActual = new Mirando();
info = supermercado.escanear(result.text, clienteLogueado);
if(info == false){
navigator.notification.alert("Codigo invalido", null, "Error", "Aceptar');
Yelse{
switch (info[0]){
case "producto":
showResultadoProducto(info);
break;
case "gondola":
showResultadoGondola(info);
break;
case "sector':
showResultadoSector(info);
break;
case "entrada':
showResultadoEntrada(info);
break;
}

}
telse{

/* estado actual: comprando */

//comenz6 la compra o click en boton Escanear - procesa el elemento

info = supermercado.escanear(result.text, clienteLogueado);

if(info == false){
navigator.notification.alert("Codigo invalido", null, "Error", "Aceptar");

telse{

if(info[0] == "entrada"){

drawMap(clienteLogueado.posicionActual, new PositionPoint3D($(#x-destino').val(), $(#y-
destino").val(), $(#z-destino’).val()));
navigator.notification.alert(info[3], null, info[2], "Aceptar" );

}
if (info[0] !=-1){
//inicio de compra o se proceso con exito el elemento
if(info[0] == 0){
//inicio de compra
$("#compra-anterior-button").attr(""disabled", true);
else{
$("#compra-anterior-button').attr("'disabled", false);

}

if(info[2] != null){
$("#elementoDestino").text("Proximo destino: " + info[2].getNombre()).trigger( "create" );
$(‘#tipoDestino').val(info[2].getInformacion()[0]).trigger( "change" );
changeDestino();
$(‘#x-destino').val(info[2].getUbicacion().getPoint().x);
$(‘#y-destino').val(info[2].getUbicacion().getPoint().y);
$(‘#z-destino').val(info[2].getUbicacion().getPoint().z);

$("#subtotal").text(clienteLogueado.recorridoActual.subtotal).trigger( "create" );

drawMap(clienteLogueado.posicionActual,info[2].getUbicacion().getPoint());
$.mobile.changePage('#compraActual'");
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else{
//se procesoé el ultimo elemento
clienteLogueado.recorridoActual = null;
clienteLogueado.listaActual = null;
drawMap(clienteLogueado.posicionActual,null);
//deshabilitar botones
$("#compra-scan-button").attr("disabled", true);
$("#compra-vista-button").attr("disabled", true);
$("#compra-comprar-button").attr("disabled", true);
$("#compra-anterior-button'").attr("disabled", true);
$("#compra-siguiente-button").attr("disabled", true);

$("#elementoDestino").text("Compra Finalizada").trigger( "create" );
navigator.notification.alert(" Compra finalizada!", null, "", "Aceptar");

}
Yelse{
// muestra el mapa, sugiere comprar si es producto o seguir el orden de la lista de compra
if(info[2]){
navigator.notification.alert("El elemento escaneado es: "+ info[3].getNombre() + ", no es su
destino pero contiene su destino: " + info[4].getNombre(), null, "Esta cerca!", "Aceptar");
else{

if(info[3].getInformacion()[0] == "producto"){
navigator.notification.confirm("El producto escaneado es: "+ info[3].getNombre()
+ ", no es su destino.\nPuede comprarlo o seguir con el proximo elemento.",
confirmCallback , "", "Comprar, Seguir" );

Yelse{
navigator.notification.alert("El elemento escaneado es: "+ info[3].getNombre() + ",
no es su destino.\nProximo elemento: " + info[4].getNombre(), null, "", "Aceptar');

}

$("#elementoDestino").text("Proximo destino: "' + info[4].getNombre()).trigger( "create" );
$(#tipoDestino').val(info[4].getInformacion()[0]).trigger( "change" );

changeDestino();

$(#x-destino').val(info[4].getUbicacion().getPoint().x);
$(#y-destino').val(info[4].getUbicacion().getPoint().y);
$(‘#y-destino').val(info[4].getUbicacion().getPoint().z);
drawMap(clienteLogueado.posicionActual,info[4].getUbicacion().getPoint());
$.mobile.changePage("#compraActual);

}
b

function (error){
navigator.notification.alert("Scanning failed: " + error, null, "Error", "Aceptar");
b
{
"orientation": "portrait”,
"prompt" : "Coloque un codigo QR en el interior del rectangulo del visor",
"formats" : "QR_CODE"
}
)
} catch (e){
console.log('--------------mnmmmmmeaan ERROR');
console.log(e);
}
}

Cédigo C.1: Invocacion del BarcodeScanner dentro del propotipo.
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