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RESUMEN

El proyecto consiste en el desarrollo de una aplicacion moévil para dispositivos Android que sirva
como actividad complementaria de la asignatura de Fisica, a peticién del Departamento de Fisica
Aplicada de la Escuela Técnica Superior en Ingenierias Informaticas de la Universidad de Valladolid.
En esta aplicacion se podran poner en practica los conceptos relacionados con el célculo del campo
y el potencial eléctrico.

La aplicacion permitird repasar y afianzar los conceptos del campo eléctrico y potencial eléctrico
gue se han podido explicar en clase asi como evaluar estos conceptos con unos cuestionarios de
tipo test. Esta aplicacion también permitird crear una simulacion sencilla con cargas puntuales y
visualizar las distintas lineas de campo que se crean.

La aplicacion es compatible con dispositivos con sistema operativo Android siendo la version
minima necesaria para su funcionamiento 4.1 o superior.

Ademas de esta aplicacién en Android, se ha creado una aplicacion Java de escritorio de uso
exclusivo para el profesorado que permite crear las preguntas que se podran usar en la aplicacion
Android.

ABSTRACT

This Project consists of the development of an Android app that serves as a complement for
Physics class, at the request of the Applied Physics Department at the School of Computer
Engineering at the University of Valladolid. This application permits ensure concepts about electric
field and electric potencial.

The application allows the user go over the concepts about electric field and electric potencial. The
users can do a test to assess their knowledge. This application too, allows to create a simulation with
isolated charges a their force lines.

The application runs on mobile devices with 4.1 or greater and has been developed guaranteeing
compatibility with devices of various hardware configurations.

A Java desktop applications have also been developed, that will allow teachers to edit and update
the test questions.



INDICE CAPITULOS

Capitulo |1 INTRODUCCION .......ccooeeieieceeete ettt 14
VISION GENEIAI ...t 15
ODJELIVOS ... 15

LECCIONES TEONICAS ...vvvveieeiiiiiiiiiiiii et 16
Ley de Coulomb .......ooeiiiiiiiiiiie e 16
CamMPO EIECHIICO ... 16
LiN€as d€ FUBIZA.........couiiiiiiiiiiiiiiecce e 17
FIUJO EIECIIICO ... 17
Teorema de GaUSS ......cccovviiiiiiiiiii e 18
Energia electroestatiCa ............ccccceeeiiieeiiiieiiiieee e 18
Potencial €IECLICO .......uvviiiiiiiiiiiiiiee e 19
Contexto de deSarrOllO ...........ooiiiiiiiiiiiiiii e 20
Plataforma ........ooouiiiiiieeee e 20
Entorno de desarrollo .............eevieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 20
Planificacion de proyecto .........ccccceeeiiieeiiiiiiiicee e 20
DOCUMENTACION ...ttt a e 20

Capitulo 1: PlanifiCacion ...........ooooiiiiiii e 21

Organizacion del Proyecto ...........ooeuiiiiiiii i 22
Roles y responsabilidades ................eueeveeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineine, 22
Estimaciones de tiempoS..........cvvieiiiieeiieeecee e 22
Plan de Proyecto..........cceiiiiiiiieeces e 22
Calendario del proyecto .........coooeeeeieieeeeeeeeeeeeee e 23
RecUrsos del ProyEeCtO .........cooevuiiiiiiiieeeeieeeee e 24
ANALISIS A€ MESYOS ...ccieieiiiiiiiiiiee et a e e 25
Planificacion de fases ... 28
EStimacion 0@ COSIES.......ccoiiiiiiiiiiiiiee e 30

Capitulo H: ANALISIS oo 31
Participantes en el Proyecto .........ccovveeeiiiiiiiiiie e 32
ODbjetivos del SISTEM@ .......uuuii e 32
ReqUISItOS del SISTEM@ .......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i eaeeees 33

Requisitos Funcionales del sistema ...............eevvviiiiiiiiiiiiiiiinnnnns 33



Requisitos No Funcionales del sistema..............ccccoeeeeieiieeneen. 34

Actores participantes en el Sistema..............ueveeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 35

Diagrama de Cas0S d€ USO........cccovvuuiiiiiieeeeeeeeiiiiee e ee e 36

Casos de uso detallados ...........coovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiie 37

Modelo de dOMINIO .....coeviiiiiiiiiicii 40
Descripcion del modelo de dominio...........cccoevvvvvicienieeeecieeiiinnnnn, 40

Diagramas d€ SECUEBNCIA .........cccevveiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeee et 41
CONSUIAr tEOMA ...vvvvviiiiiiiiiiiiiiiieeee e 41

Realizar Cuestionario de test .............ceevieieiiieeiiiiiii e, 42

LT T g0 1o - PP PT TS SRR 43

Visualizar linea de Campo .......ccceviieiiiiiiiiiiiie e 44

Actualizar PregUNTAS ...........uuuuummmniiiiiiiiiiiiii e 44

Consultar manual de USUAIIO............covvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 45

CaPitUIO IV: DISEMA0 ..evveiiieeiiiiiie ettt e a e e e 45
Diagrama de Clases...........ccovviiiiiiiiiiiiii 46
Diagrama de clases cOMPIeto...........ceeeiii i 49
Diagramas de SECUENCIA ..........ccuuuiiiiiieeeeiieeiee e e e 60
Bienvenida a la apliCacion .............occuuiieiieiiiiiiiiiieieee e 60

(00] 41101 =T g (=To] o - PP 60

Realizar cuestionario de test ..., 61

CrEAI CAINJA ...uuiieeeiieeiiiiee ettt e e e 62

Visualizar lineas de Campo ......ccoeeeeeiiiiiiiiiiiie e 63

Actu@lizar PregUNTAS ..........uuuuumuniiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeaee 63

Consultar manual de USUAIIO .........cccevveveiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeee 64

Capitulo V: Implementacion ... 65
ESLIO VISUAI .....eiiiieiceeee e e 66

(O C=T- Yol (o] g e (= o= o T- LR 66
Dropbox como servidor de almacenamiento de preguntas .................... 66
Algoritmo de lineas de CampPO ...........veveiiieeiiiiiiiiieee e 67
Librerias utilizados ..........coovviiiiiiiii e 67

(0= To U | Lo T4 Bl = U= o T T 68

Pruebas de la interfaz grafica .........cccceeeiiiiiiiiiiiiic e 69



Pruebas del dominio de la aplicacion ..................eeevermmememnmmmnnenennnnnnnnnnnns 70

Capitulo VII: CONCIUSIONES ....cceeceeecee e 81
CONCIUSIONES ...t 82
MEJOTAS TULUIAS ...ttt 82

Optimizacién algoritmo lineas de campo .........ccccceeeeieeviiiiiiinnnnn. 82
Portado a otras plataformas .........ccccooeeevviiiiiiiiin e, 82
ARAIr MAS CONCEPLOS .....uiiiiiiieeeeeiiiiieie e 82

Capitulo VI Bibliografial.......ccooiiiiiiiiieeiece e 83
Bibliografia para la parte de fiSiCa ...........ooccuiiiiiiiiiiiii e 84
Bibliografia para la gestion de proyectos...........ccccccvuviiiiiieeeeeeeeeiiiiiene 84
Bibliografia para DropbhoX .........cccoiieeiiiiiiiiiiin e 84

(08T Y1 (V] (o T D G AN g 1=t o 1= S 85
Manual de INStalaCiON ...........ocoiiiiiiiiiii e 87
MaNUA! 08 USUAIIO. .....eveeiiieeiiiiiiiee ittt e e 87

Pantalla PrinCipal .............uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieieeieeeeeeeeees 87
TEOMB .ttt 88
CUBSHIONANTO ..ttt 89
SIMUIACION ... 92
IMBINUA ... 94
AJUSTES .ttt 94
Aplicacion complemeNtaria ............eeeieeiiiiiiiiiiiieee e 95
ContenidO eI CD .....oooiiiiiiiee e 97



INDICE TABLAS

TabIa 1. ROIES ..o 21
Tabla 2. Fases del Proyecto .....ccccooe v 21
Tabla 3. HItoS del ProYECIO ......cccoeiiieeeee e 21
Tabla 4. Recursos del Proyecto .........couuiiiiiiiii i 23
Tabla 5. Ordenador utilizado en el Proyecto ...........ccooeeieeieeiieiiieeeeeeeeeeeeee e 23
Tabla 6. SONY XPEIia E ...oooeeiieiii e e e 23
JLIE= o) L= B 1= o 00 SO 24
Tabla 8. RIeSg0-0002 ......cooiiiiiiiiie e e e e e e e e e e eenenns 24
Tabla 9. RieSg0-0003 ......oooiiiiiiiie e e e e e e et e e e e e e eeaaeas 24
Tabla 10. RIESGO-0004 ......ooiiiiii i e et e e e e e e araaas 24
Tabla 11. RieSgO-0005 .....coouiiiiiie e e e e e e e e e e e eeaaennas 25
Tabla 12. RIeSO-0006 .......couuuiiiiiiieiiiiiicir e e e e e et e e e e e e eaaraaas 25
Tabla 13. RIESO-0007 .....oooiiiiiiii e e e e e e e e e e aaraaes 25
Tabla 14. RIeSgO-0008 ........cciiiiiiiieeieiee s 25
Tabla 15. RIeSg0-0009 .....cooiiiiiiiii e e e e e e aar 26
Tabla 16. Participante-0001 .........cccooiiiiiiiiiiie e e e e e e e e eeenenens 29
Tabla 17. Participante-0002 ........cccoiiiiieeeeeeeee e 29
Tabla 18. ODbJetivo-0001 ........uuiiiiiiiiiieeee e et e e 29
Tabla 19. ObJetiVo-0002 .........uiiiieieiieeeee e e et e e e e e e eaeas 29
Tabla 20. Objetivo-0003 .........uiiiiieeiieeece e e e 30
Tabla 21. Requisito FUNCIONAl-0001 .........cooiiiiiiiiiiiiicee e 30
Tabla 22. Requisito FUNCIONAI-0002 ..........coiiiiieiiiieiiieee e 30
Tabla 23. Requisito FUNCIONal-0003 .........ccooiiiiiiiiiiice e 30
Tabla 24. Requisito FUNCIONAI-0004 ..........oiiiiieiieeeee e 33
Tabla 25. Requisito FUNCIONAl-0005 ..........cooiiiiiiiiiiieie e 33
Tabla 26. Requisito No FUNCIONal-0001 ..........ccoooiiiiiiiiiiee e 33
Tabla 27. Requisito No FUNCIONAl-0002 ...........ccoeviiiiiiiiieeeeeeeeeiee e 33
Tabla 28. Requisito No FUNCional-0003 ..........ccooiiiiiiiiiiee e 34
Tabla 29. Requisito No FUNCIONal-0004 ..........coooiiiiiiiiiiee e 34
Tabla 30. ACIOr-0001 ... 34

Tabla 31.

(OF- 1Yo o (ST U 1=To 0010 1 KPP 35



Tabla 32. Cas0 A USO-0002 .....couieniiniie ettt e e e e et enaennas 36

Tabla 33. Caso de US0-0003 ..........uuuummmmmmumeenneeieneeeeereeeeeeeeeeeeeneeernennne e 37
Tabla 34. Caso de US0-0004 .........ocuiiiiiiiiiiiiiiiie et 37
Tabla 35. Cas0 de US0-0005 .........cuuuuummmmmmmnnnieneinenreeeieeeeeeeeesneeneneaenreeeenneeeeenenne 38
Tabla 36. Caso de US0-0006 ...........cccoiiiiimmiiiiiieeaeiiiiiiirrr e e e 38
Tabla 37. Prueba-0001 ............ouiiiiiiiiiiiiiiii e 68
Tabla 38. Prueba-0002 ..............uuuiiieiieiiiiiiiiiiieiiiieeeee e enneennennnnee 68
Tabla 39. Prueba-0003 ...........c..ooeiiiiiiiiiiiii e 68
Tabla 40. Prueba-0004 ............ooueeeiieiiiiiieiieiiieeie e neneennnnnnennenne 68
Tabla 41. Prueba-0005 ............ouuumiiiimiiiiiiiiieiiiiiiiieieieeeeeeeeeeeeseneeeeeneneeeenneeeeennenee 68
Tabla 42. Prueba-0006 ..............ooeiiiiiiiiiiiiiiiii e 68
Tabla 43. Prueba-0007 ............ouueeeeieiiieiieiiieiiieeiiieieeeeeeeeeeeeeeseeenseeeeneneeenneneennenee 69
Tabla 44. Prueba-0008 ..............uuuuuumimieiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeieeeeeeeeseeeeeeeaeneneeeeneneeneenee 69
Tabla 45. Prueba-0009 ..........c..ouiiiiiiiiiiiiiii e 69
Tabla 46. Prueba-0010 ............ouuuuieuieiiiiiiiieeiiieiiiieeeeeeeeeeeeseeeseeeeeeeneeeerenneeneennenne 69
Tabla 47. Prueba-0011 ........ccouuiiiiiiiieeiiiiie et e e 69
Tabla 48. Prueba-0012 .........c..uuiiiiiiiiiiiiiii et e e 69
Tabla 49. Prueba-0013 ..........ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieiiieieeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeaeeeeeenneeenennennes 70
Tabla 50. Prueba-0014 ..........c..uuiiiiiiieeiiiiii ettt e e 70
Tabla 51. Prueba-0015 ..........ouiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeee e eeeeeneeeeennenne 70
Tabla 52. Prueba-00L16 ............ouuuuuuumiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieiieeeeeseneeeeneeeeneneeeenneeenreeenne 70
Tabla 53. Prueba-0017 ........cccuuiiiiiiiieeiiiii et e e 70
Tabla 54. Prueba-0018 ............ouuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiieeieieeeeeeeeeeeeeeeeaeneeeeeneeeeeneenee 70
Tabla 55. Prueba-0019 .........ccuiiiiiiiiiiiiiiii et 70
Tabla 56. Prueba-0020 .............ooeiiiiieieiiiieeiiee e 71
Tabla 57. Prueba-0021 ...........ouuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieieieieeeeeeseneeeseesseneneneeaeesenennenee 71
Tabla 58. Prueba-0022 .......... ..o 71
Tabla 59. Prueba de dominio-0001 ............uuuuuuummmmmemeeiiiiiieneeriieeeeeneeneeeeeeen. 71
Tabla 60. Prueba de dominio-0002 ..............uuueeeummmmmmmiiiiieiiieeieeeeeeeeenee. 72
Tabla 61. Prueba de dominio-0003 .............oumimmmmmmmimieiieireineeeeeeeeneeeneenees 72
Tabla 62. Prueba de dominio-0004 .............uuuueummmemmmeriieiiieieeriieeeeeneeree. 73
Tabla 63. Prueba de dominio-0005 .............ouuimmimmiimiiiiiiiieieeeeeeeeeeneenees 73



Tabla 64. Prueba de dominio-0006 .........cc.oieieieiie e e aaeens 74

Tabla 65. Prueba de dominio-0007 .........ccooiiiiiiieeee e 74
Tabla 66. Prueba de dominio-0008 .............ccoiiiiiiiiiiieiiiii e 75
Tabla 67. Prueba de dominio-0009 .........ccooiiiiiiiii e 75
Tabla 68. Prueba de dominio-0010 ..........ccooiiiiiiiiiiiieeiiiiiiiire e 76
Tabla 69. Prueba de dominio-0011 .........ccooiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiir e 76
Tabla 70. Prueba de dominio-0012 ........cccooiiiiiiieiiee e 77
Tabla 71. Prueba de dominio-0013 .........ccooiiiiiiiiiiiiieiiiiiir e 77
Tabla 72. Prueba de dominio-0014 ........ccooiiiiiiiie e 78
Tabla 73. Prueba de dominio-0015 .......cccoooiiiiiiiiee e 78

Tabla 74. Prueba de dominio-0016 .........c.ooeeiieieeeeeeeee e e e e e eaeenees 78



llustracion 1.
llustracion 2.
llustracion 3.
llustracion 4.
llustracion 5.
llustracion 6.
llustracion 7.
llustracion 8.

[lustracion 9.

llustracion 10.
llustracion 11.
llustracion 12.
llustracion 13.
llustracion 14.
llustracion 15.
llustracion 16.
llustracion 17.
llustracion 18.
llustracion 19.
llustracion 20.
llustracion 21.
llustracion 22.
llustracion 23.
llustracion 24.
llustracion 25.
llustracion 26.
llustracion 27.
llustracion 28.
llustracion 29.
llustracion 30.

[lustracién 31.

10

INDICE ILUSTRACIONES

Ley de Coulomb ... 15
CampPO ElECIIHCO ....coeeeiieeecee e 15
Campo eléctrico con cargas diSCretas ...........oocccvvveeeeeeeerniniiennn. 15
Campo eléctrico distribucidn continua ............cccccceeeeieeeerieeeiiinnnnn. 15
FIUJO EIECEIICO .oiieiiiiiiieeeee e 16
Flujo eléctrico sobre area constante ............ccccecevvveenemnnnninnnnnnnnnnns 16
SIgNO del flUJO wuvveei s 16
TeoremMa de GAUSS .....uuuiiiieeeeiieeiiiiaae e e e e et e e e e e e eaaeea e e eeeeas 17
Flujo en cargas puntuales .............ccccuuummmiiimiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeees 17
Flujo distribucidn continua ............cccoovvviiiiiiiieeecccecee e, 17
Energia electrOeStatiCa ...........ooviiiiiiiiiiiiiieeie e 17
Potencial €IECLNCO ..........uuuiuuiiiiiiiiiiiiii e 18
Potencial distribucion diSCreta ..........cccccccevviiiiiiiiiiiiiiiiiiinienn. 18
Potencial distribucion continua ...........cccccoeviiiiiiiiiiiieee 18
Calendario de ProyeCtO .......cccceiiiieiiiiiiiii e ee e 22
Diagrama Gantt del proyecto...............eeeeeummimmimiiimiiiiiiiiiiiiiiineenns 22
Fase de inicio detallada .............cccccoummiiiiiiiiiiiiiiiis 27
Fase de elaboracion detallada iteracion 1 ...........cccccccvvvennnnnnnns 27
Fase de elaboracion detallada iteracion 2 ...........ccccccoeeeviiiinnnee. 27
Fase de construccion detallada iteracion 1 ............cccccvvvvvennnnnnns 27
Fase de construccion detallada iteracion 2 .............cccccvvvvvnennnnns 28
Fase de tranSiCiON ............uuuuuuuuuuuiiiiiiiiiiiaenaeree e 28
Diagrama de Cas0S A€ USO ......cceveeeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeriieee e e e e e eeenens 35
Modelo de dOMINIO .......ccooviiiiiiiii e 39
Diagrama de secuencia Consultar teoria ...........ccccceveeeeeiiiinnnee. 40
Diagrama de secuencia Realizar cuestionario de test ............... 41
Diagrama de secuencia Crear Carga ............cccccoceeeeeememmmnnnennnnns 42
Diagrama de secuencia Visualizar lineas de campo .................. 43
Diagrama de secuencia Actualizar preguntas .............cccceeeeeeeees 43
Diagrama de secuencia Consultar manual de usuario ............... 44
Diagrama de clases Bienvenida. .........ccccccooveeeiiiiiiiiiiiinneeaeeeeeees 46



llustracion 32.
llustracion 33.
llustracion 34.
llustracion 35.
llustracion 36.
llustracion 37.
llustracion 38.
llustracion 39.
llustracion 40.
llustracion 41.
llustracion 42.
llustracion 43.
llustracion 44.
llustracion 45.
llustracion 46.
llustracion 47.
llustracion 48.
llustracion 49.
llustracion 50.
llustracion 51.
llustracion 52.
llustracion 53.
llustracion 54.
llustracion 55.
llustracion 56.
llustracion 57.
llustracion 58.
llustracion 59.
llustracion 60.
llustracion 61.
llustracion 62.

llustracién 63.

Diagrama de clases TeOMa .......cuvvvvvvvveiiiiiiiiiiiiiiieiiiieeeeeeeeeeeeeee 46
Diagrama de clases Cuestionario de test ............coevvveviiiiinneeeenn. 46
Diagrama de clases Manual de usuario ...........c.cccceevvvvivienneeenns, 47
Diagrama de clases Simulacion .............ccccccceeiiiniiiiiiieeieeeeee 47
Diagrama de clases Actualizar preguntas ............ccccceevvvveeneennn, 47
Diagrama de clases completo .......cccoooeeeeiiiiiiiiiiii e, 48
ClasS@ AJUSEES .....evuiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiet bbb 49
Clase AYUA .......covuuiiiiieei e e e e aaanns 49
Clase BIENVENITA ........uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieieeeeeeeneeeeeeeeeeeenees 49
Clase ConexionNDrOPDOX ............ueeuuuuummmmmmmieiiiiiiinnininennnnnenennnnenee 50
Clase CUESLIONANO .......eviiiiiiiiiiiiiiiiie e 50
Clase CuestionarioFragment ...............ueueeeeeemmmmemeniiiiiiiininnieenn. 51
Clase CuestionarioPagerAdapter ............cccccueeeeeeemrmmmmmnnnnnnnnennnnns 51
Clase ResponderFragment .......cccoooeeeiiieiiiiiiineeeeeceeeeies e e e e eeenns 51
Clase EStadiStiCas ~ .....eeveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiininieeeeeeeeeeenaees 52
Clase Pregunta ........cceeeeeeiieieiiicee ettt e e e e eennes 52
Clase RESUIAUOS ........cuuiiiieiiiiiiiiiieee e 53
Clase ResultadoSFragment................evuueiiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiinnens 53
Clase ResultadosPagerAdapter ...........covveeeieeeeeiieeiiiiiiieeeeeeeeennns 54
ClaSe TEOMMA ...vvvvvruiruiiiiiiiiiiiiitiiitib bbb eeeeeeeeeeeenenne 54
Clase TeoriaPagerAdapter ...............eeueeuueuemimiiiiiiiiiiiiiiieieeinennennns 54
Clase SIMUIACION ........uiiiiiiiiiii e 55
Clase DrawViEW i 56
Clase Carga ........cuuuuieeiiieeiieecee et e e aaeeaanes 57
Clase Manual ..............eeeuiiiiiiiiiiii 57
Clase ManualPagerAdapter ................eeeeeeeiemeimememiiiiiiiiieeen. 58
Diagrama de secuencia Bienvenida de la aplicacion.................. 59
Diagrama de secuencia Consulta teoria ..........cccooeeevvvveeeeeeeennnnns 59
Diagrama de secuencia Realizar cuestionario test [1] ................ 60
Diagrama de secuencia Realizar cuestionario test [2] ................ 60
Diagrama de secuencia Crear Carga ...........ceeueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenen 61
Diagrama de secuencia Visualizar lineas de campo .................. 62

11



llustracion 64.
llustracion 65.
llustracion 66.
llustracion 67.
llustracion 68.
llustracion 69.
llustracion 70.
llustracion 71.
llustracion 72.
llustracion 73.
llustracion 74.
llustracion 75.
llustracion 76.
llustracion 77.
llustracion 78.
llustracion 79.
llustracion 80.

[lustracién 81.

12

Diagrama de secuencia Actualizar preguntas .............c..cceeeeeeees 62
Diagrama de secuencia Manual de usuario ..............ccccccvvvennnnns 63
Pantalla de Bienvenida ............cccccouiviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeennes 86
Pantalla de TeOIA .......cccccciuuuiiiiiii e 87
Movimientos para navegar entre apartados ...........cccceeeeeeeeeninnnns 87
Pantalla CUESLIONAIIO ...........uuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiebeeenees 88
Pantalla navegar entre preguntas del mismo cuestionario ......... 88
Pantalla para responder al cuestionario ............cccccceeeeeeeeeenennnns 89
Pantalla de Estadisticas del cuestionario resuelto ..................... 89
Pantalla con preguntas corregidas ........ccccooveeevvieeeiiiiiineeenenennnns 90
Creacion carga didlogo para rellenar valores ............ccccccuvvvnennn. 91
Movimiento de 18S Cargas ...........ccccceeummmmmmmmmmiiiiiiiiiiiiiiiiiennnneennes 91
Menl de SIMUIACION ............uueriuiiiiiii e 92
Para visualizar las lineas de campo .......ccccoeeeeeeiiiiiiiiiiiee e, 92
Pantalla con el manual ...........cccooiiiiiiiiiiiii e 93
Pantalla de @jUuSLES .......ccooviiiiiiiii e 93
Diagrama de clases aplicacion complementaria ........................ 95
Aplicacion complementaria ............eeeeeeeeiiiiiiiiiiieee e 96



CAPITULO I: INTRODUCCION

13



Visidn general

Los avances de la tecnologia y sobre todo el desarrollo enfocado en la tecnologia moévil, hacen
que los métodos educativos cambien de perspectiva. Este es uno de los pilares en los que se basa
este proyecto: aprender con el dispositivo movil.

Hoy en dia no hay ningun estudiante que no disponga de un Smartphone o de una Tablet. Desde
hace unos cuantos afios es muy comun ensefiar asignaturas como Fisica o las distintas ramas de
Matematicas a través de juegos o aplicaciones moviles. Juntar estas dos ideas hace que este
proyecto sea muy atractivo.

El objetivo final de la aplicacion es que los alumnos utilicen esta aplicacion para aprender y/o
reforzar sus conocimientos de fisica sobre el campo eléctrico y potencial eléctrico. De la misma
forma, permitira al profesor conocer aquellos apartados donde los alumnos presentan mas problemas
para asi ayudar a mejorar la comprension de la asignatura de Fisica.

Objetivos

El objetivo del proyecto es realizar una aplicacion moévil que sirva de apoyo para la asignatura de
Fisica. La aplicacién serd un complemento educativo que ayudara a los alumnos a repasar los
conceptos tedéricos mas importantes, ponerlos a prueba con cuestiones de tipo test autocorregibles y
utilizar una simulacién sencilla que mostrara de forma visual las lineas de campo eléctrico sobre unas
cargas creadas.

La plataforma elegida es Android ya que es la mas extendida en los dispositivos y se puede
desarrollar de forma gratuita para ella. Android también cuenta con una amplisima documentacion
tanto fisica como online lo que hace que sea muy accesible.

Para la correcta realizacion de este proyecto se tienen que realizar las siguientes tareas:

= Aprender los fundamentos tanto basicos como mas avanzados del desarrollo de aplicaciones
para Android: entornos, lenguaje, estructuras, permisos, visualizacion, etc.

= Aprender a planificar y organizar el proyecto, eligiendo la metodologia de desarrollo adecuado
gue permita estimar el coste y duracién, asi como los hitos necesarios para la superacion del
mismo.

= Realizar un detallado andlisis de requisitos tanto funcionales como no funcionales que debera
cumplir la aplicacion.

= Realizar un disefio de la aplicacion que cumpla todos los requisitos y que sea lo mas facil
posible de utilizar por todos los usuarios.

= Implementar la aplicacion.

= Probar la aplicacion para que funcione correctamente.

= Realizar la documentacion.
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L ecciones teodricas

La aplicacién esta relacionada con el campo y el potencial eléctrico, asi como las leyes vy
teoremas que explican todos los conceptos.

Ley de Coulomb.

Esta ley explica que la fuerza ejercida por una carga puntual sobre otra esta dirigida a lo largo de
la linea que las une. Una fuerza varia intensamente con el cuadrado de la distancia que separa las
cargas y es proporcional al producto de las mismas. Esta fuerza es repulsiva si las cargas tienen el
Mismo signo y atractiva si las cargas tienen signos opuestos.

Campo eléctrico

a q1q2 - q14q2 -
F12 = kTur:k 3 12
M2 2
q] = C(SL)
1
kK =
4?'1"_?0
o = 88510712C N"Im™?

£o es la permitividad eléctrica del
vacio.

llustracion 1: Ley de Coulomb

Es un vector que describe la condicion en el espacio creada por el sistema de cargas puntuales.
Se define como la fuerza por unidad de carga.

ﬁ

qd - e
p — kﬁur (N/C)

E —

llustracién 2: Campo eléctrico

Si se aplica el Principio de Superposicion sobre una distribucién discreta de cargas se obtendria el

siguiente campo eléctrico:

En cambio, en una distribucién continua tendriamos que el campo eléctrico es:

n

= — = qi -
E(r)Totm’ = Z E;(r) = Z kzun
=1

=1 /

llustracion 3: Campo eléctrico con cargas discretas

E(r)Totar = / dE
Distrib.

dE = kd—fa,
r

llustracion 4: Campo eléctrico en distribucion continua
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Lineas de Fuerza

Es la representacion grafica que muestra la direccion de la fuerza ejercida sobre una carga testigo
positiva en funcién de la intensidad de E en cada punto. Son tangentes al vector de campo (E) y no
pueden cortarse.

Flujo eléctrico

El flujo eléctrico es una magnitud matematica relacionada con el nimero de lineas de campo que
atraviesan una superficie. Se mide en Nm?/C. La férmula del flujo eléctrico es:

) = E . A
llustracion 5: Flujo eléctrico

Cuando no se tiene una superficie de area constante, ni un campo eléctrico constante, el flujo se
obtiene de la siguiente manera:

) R / E : (15
J Superf

llustracion 6: Flujo eléctrico sobre area constante

Cuando se tiene una superficie cerrada se puede determinar el signo del flujo de la siguiente manera:

¢ > 0 si salen mas lineas
que las que entran.

¢ < 0 si entran mas lineas
que las que salen.

¢ = 0 si sale igual nimero
de lineas que las que
entran.

llustracién 7: Signo del flujo
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Teorema de Gauss

Si tenemos una superficie donde se puede dividir el espacio en dos regiones diferentes (exterior e
interior) el flujo eléctrico se calcularia:

llustracion 8: Teorema de Gauss

Para todas aquellas cargas puntuales que se encuentran dentro se puede calcular el flujo con la
siguiente férmula:

0

- z’ Jencerradas
=0

llustracion 9: Flujo en cargas puntuales

Para una distribucion continua de cargas podremos calcular el flujo con la siguiente férmula:

= = encerrada ]-
b = E.q5 = Jencemada 2 dq

Superf. <0 =0 JDistrib.

llustracién 10: Flujo en distribucién continua

Energia electroestatica

Es el trabajo que realiza el campo para trasladar una carga desde el punto donde se encuentra
hasta otro de potencial nula.

B . _ B .
W:f F*df:/ gt - dl = -AE,
A A

llustracién 11: Energia electroestatica
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Potencial eléctrico

Es la variacion de energia potencial por unidad de carga, dando lugar a la diferencia de potencial.

AE, = gAV

/B E-dl = V(A) — V(B)
A

llustracidn 12: Potencial eléctrico
V(A) — V(B) representa el trabajo que realiza el campo.

El campo se puede obtener a partir del potencial de la siguiente manera:
Siendo el gradiente:

— —

V = I—I— J'+E;'zk

Con una distribucion discreta de cargas tendriamos el siguiente potencial:

V(r) = V(r) — V(0) — /ﬁc E.dr =

fl_Gr

llustracion 13: Potencial distribucion discreta

En cambio para una distribucion continua:

vV = f dV
Distrib.

1 d
vV = il
dmey r

llustracion 14: Potencial distribucion continua
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Contexto de desarrollo

Plataforma

Android es la plataforma que esta presenta en la mayoria de los dispositivos moviles. Es por eso
gue se ha decidido desarrollar la aplicacién para ella ademas de que cuenta con una gran difusion y
apoyo.

El terminal base sobre el que se realizaran las pruebas y desarrollo es un Sony Xperia E. Se ha
elegido este terminal porque es el que el gestor del proyecto ha tenido acceso y que cuenta con una
version de 4.1.2 de Android, una de las mas extendidas actualmente en los dispositivos.

Para un uso adecuado es recomendable tener una version android igual o superior a 4.1.1 asi
como contar con una conexion de datos o wifi.

Entorno de desarrollo

El entorno de desarrollo elegido es el proporcionado por Google, Android SDK. Se trata de una
version de Eclipse que incluye todas las librerias y plug-ins necesarios para desarrollar, ejecutar y
depurar aplicaciones Android.

Para la aplicacibn que genera preguntas para la parte de los cuestionarios, se ha utilizado
Netbeans. Con este IDE se pueden crear interfaces con mucha facilidad asi como administrarlas
mediante cédigo.

Las imagenes presentes en la aplicacion se han editado con la herramienta GIMP. Es una
herramienta que ofrece una gran variedad de opciones de edicion, es multiplataforma y de cddigo
libre. Se ha elegido este programa al contar con cierta experiencia de uso.

Planificacion del proyecto

La herramienta utilizada para esta parte del proyecto ha sido Microsoft Office Project 2013. Se ha
elegido esta herramienta porque es la herramienta mas potente, se ha utilizado en proyectos
anteriores teniendo el alumno cierta familiaridad con ella y de la que dispone de acceso gratuito a
ella.

Documentacion

Para generar la documentacién se ha empleado Microsoft Office Word 2010 ya que el alumno esta
ampliamente familiarizado con él.
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Organizacion del proyecto

Roles y responsabilidades

El proyecto cuenta con un solo miembro, la alumna Laura Esteban Espina que serd la encargada
de realizar todos los roles durante el desarrollo del proyecto. Cuenta con la ayuda y guia de su tutor
D. Manuel Angel Gonzalez Delgado, profesor del Departamento de Fisica Aplicada en la Escuela
Técnica Superior de Ingenieria de la Universidad de Valladolid.

Rol Responsabilidades Persona encargada

Gestor del proyecto Planificar, organizar, gestionar, dirigir y controlar Laura Esteban Espina

Planificador Planificar y documentar las fases del proyecto Laura Esteban Espina

Analista Analizar el problema, identificar requisitos y | Laura Esteban Espina
proporcionar una solucion.

Disefador Desarrollar y probar la aplicacién Laura Esteban Espina

Tabla 1: Roles

Estimacion de tiempos

La estimacion de tiempos se realizard en funcion de la experiencia obtenida durante los afios de
estudio con otros proyectos y trabajos, asi como las estimaciones aprendidas con proyectos reales
en las practicas de empresa y de la informacién obtenida a partir de otras memorias de proyectos
proporcionadas por el tutor.

Plan de proyecto

La metodologia a seguir en este proyecto sera la del Proceso Unificado. Las fases de las que
constara seran las siguientes:

Fase

NuUmero de iteraciones

Duracién estimada

Fase de inicio

1 iteracién

3 semanas

Fase de elaboracion

2 iteraciones

5-6 semanas

Fase de construccion

2 iteraciones

10-11 semanas

Fase de transicion

1 iteracién

2-3 semanas

Tabla 2: Fases del proyecto

Cada fase tiene asociado un hito:

Fase

Hito

Fase de inicio

Se ha analizado el problema. Se han obtenido los requisitos iniciales mas
generales. Se ha elegido una arquitectura candidata, un plan de fases y una
definicion de riesgos.

Fase de elaboracion

Se han obtenido los requisitos de la aplicacion y los casos de uso. Inicio del
desarrollo de la aplicacién con un prototipo inicial.

Fase de construccion

Se han implementado todos los casos de uso. Se realizan las pruebas para
detectar y solucionar los posibles fallos que ocurran. Se obtiene la version
final de la aplicacion.

Fase de transicion

Se prueba la aplicacion en distintos dispositivos con diferentes
caracteristicas tanto de version Android como hardware para ver el correcto
funcionamiento de la aplicacion. Realizacion de manual de usuario que se
entregara junto a la aplicacion.

Tabla 3: Hitos del proyecto
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Calendario del proyecto

MNombre de tarea ~  Duracién ~ Comienzo » Fin w  Predecesoras  « Mombres de los recursos «
Comienzo del proyecto 0 dias mar 24/02/15 mar 24/02/15 Laura Esteban Espina
4 Fase de Inicio 21 dias mar 24/02/15 mar 24/03/15 Laura Esteban Espina
> Iteracion 1 21 dias mar 24/02/15 mar 24/03/15 Laura Esteban Espina
4 Fase de Elaboracidn 33 dias mié 25/03/15 vie 08/05/15 Laura Esteban Espina
> Iteracién 1 15 dias mié 25/03/15 mar 14/04/15 Laura Esteban Espina
> Iteracién 2 17 dias mié 15/04/15 jue 07/05/15 Laura Esteban Espina
4 Fase de Construccion 70 dias vie 08/05/15 jue 13/08/15 Laura Esteban Espina
> Iteracion 1 33 dias vie 08/05/15 mar 23/06/15 Laura Esteban Espina
> Iteracion 2 36 dias mié 24/06/15 mié 12/08/15 Laura Esteban Espina
4 Fase de Transicion 13 dias jue 13f08/15 dom 30/08/15 Laura Esteban Espina
> Iteracién 1 13 dias jue 13f08/15 dom 30/08/15 Laura Esteban Espina
Fin del proyecto 0 dias lun 31/08/15 lun 31/08/15 Laura Esteban Espina

llustracion 15: Calendario proyecto

feb 15 02 mar ‘15 16 mar ‘15 30 mar ‘15 13 abr'15 27 abr ‘15 11 may ‘15 25 may ‘15 08 jun ‘15 22 jun 15 06 jul '15 20 jul 15 03 ago '15 17 ago '15 31 ago ‘15 14 sep '15
vV M 5 XD J/ L V¥VMS5S XD J/LVMS XD J L VMS XDIJILVMS XD J L VMS XD J L VMS XDIJ|LVMS XD
& 24/02

W 1| Laura Esteban Espina

-

T
W Laura Esteban Espin
:l |] Laura Esteban Espina

|L Laura Esteban Espina
:l Laura Esteban Espina

{ |laura Esteban Espina
& 31/08

llustracién 16: Diagrama Gantt del proyecto
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Recursos del proyecto

Fase Recurso Humano Recurso Hardware Recurso software

Fase de inicio | Laura Esteban Espina | Ordenador Microsoft Office 2010,
REM 1.2.2.

Fase de | Laura Esteban Espina | Ordenador Microsoft Office 2010,

elaboracion REM 1.2.2, Astah
Community, Eclipse con
Android SDK.

Fase de | Laura Esteban Espina | Ordenador, Sony Xperia E. Microsoft Office 2010,

construccion REM 1.2.2, Astah

Community, Eclipse con
Android SDK, Netbeans,
GIMP

Fase de | Laura Esteban Espina | Ordenador, Sony Xperia E, | Microsoft Office 2010,

transicion Samsung Galaxy S4 (emulador), | REM 1.2.2, Astah
Nexus 5 (2014) (emulador). Community, Eclipse con

Android SDK, GIMP.
Tabla 4: Recursos de proyecto

Ordenador

CPU Intel Core i3-2310M @2.10GHz

GPU NVIDIA GeForce GT 520M

RAM 4 GB

HDD 500 GB

(0K Windows 7 Home Premium SP1

Tabla 5: Ordenador utilizado en el proyecto

Sony Xperia E

CPU

Qualcomm MSM7227A

GPU Adreno 200 1GHz
RAM 512 MB

HDD 4 GB

Display 3.5”

oS Android 4.1.2

Tabla 6: Sony Xperia E
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Analisis de riesgos

Riesgo-0001 Planificacion demasiado optimista

Descripcion La planificacién inicial realizada es demasiado optimista y no se pueden
cumplir los plazos estimados en un inicio.

Efecto Retraso en las tareas del proyecto.

Frecuencia Alta.

Gravedad Alta.

Deteccion Alta.

Accién correctora

La planificacion inicial se realizara de forma realista incorporando mas
tiempo del necesario en las fases importantes (elaboracién y construccion)
para adelantar posibles retrasos o imprevistos.

Plan de contingencia

Aumentar el ritmo de trabajo para cumplir los plazos.

Tabla 7: Riesgo-0001

Riesgo-0002 Pérdida de datos

Descripcion Pérdida total o parcial de partes del proyecto (codigo, imagenes,
documentos, bibliografia)

Efecto Retraso en las tareas del proyecto.

Frecuencia Baja.

Gravedad Alta.

Deteccion Alta.

Accion correctora

Realizacion de copias de seguridad diarias de los avances del proyecto, en
almacenamiento local, externo y en nube.

Plan de contingencia

Aumentar ritmo de trabajo para cumplir los plazos.

Tabla 8: Riesgo-0002

Riesgo-0003 Cambio de requisitos

Descripcion Cambios inesperados en los requisitos del proyecto.
Efecto Retraso en las tareas del proyecto.

Frecuencia Media.

Gravedad Media.

Deteccion Alta.

Accién correctora

Realizar la planificacion incorporando mas tiempo del necesario por si se
cumple este riesgo.

Plan de contingencia

Aumentar ritmo de trabajo para cumplir los plazos.

Tabla 9: Riesgo-0003

Riesgo-0004 Error interpretacion requisitos

Descripcion Los requisitos no se han interpretado bien.
Efecto Retraso en las tareas del proyecto.
Frecuencia Baja.

Gravedad Alta.

Deteccion Media.

Accién correctora

Realizar reuniones periédicas con el cliente para identificar los requisitos.

Plan de contingencia

Identificar correctamente al inicio del proyecto los requisitos.
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Riesgo-0005 Desconocimiento de tecnologia

Descripcion Desconocimiento de alguna de las tecnologias empleadas en el desarrollo
del proyecto.

Efecto Retraso en las tareas del proyecto.

Frecuencia Media.

Gravedad Media.

Deteccion Media.

Accioén correctora

Realizar la planificacion teniendo en cuenta la experiencia del desarrollador
con las tecnologias y el &mbito sobre los que se va a realizar el desarrollo.

Plan de contingencia

Aumentar ritmo de trabajo para cumplir los plazos.

Tabla 11: Riesgo-0005

Riesgo-0006 No disponible dispositivo de prueba (Averia o pérdida)
Descripcion No existe un dispositivo fisico donde se puedan hacer pruebas.
Efecto Retraso en las tareas del proyecto.

Frecuencia Baja.

Gravedad Baja.

Deteccion Alta.

Accion correctora

Contar con dispositivos de repuesto que se use Unicamente para el
desarrollo del proyecto.

Plan de contingencia

Obtener un nuevo dispositivo para hacer las pruebas o utilizar emuladores.

Tabla 12: Riesgo-0006

Riesgo-0007 Desarrollo de funciones erréneas

Descripcion Se han desarrollado funciones que no eran lo que el cliente ha solicitado o
funciones no necesarias.

Efecto Retraso en las tareas del proyecto.

Frecuencia Media.

Gravedad Alta.

Deteccion Alta.

Accion correctora

Realizar la planificaciéon teniendo en cuenta este riesgo y aumentar el
tiempo en las fases importantes.

Plan de contingencia

Definir desde un inicio las funciones que se tienen que desarrollar en el
proyecto.

Tabla 13: Riesgo-0007

Riesgo-0008 Enfermedad

Descripcion Imposibilidad de trabajar en el proyecto.
Efecto Retraso en las tareas del proyecto
Frecuencia Media.

Gravedad Media.

Deteccion Alta.

Accién correctora

Realizar la planificaciébn teniendo en cuenta este riesgo y aumentar el
tiempo en las fases importantes.

Plan de contingencia

Aumentar ritmo de trabajo para cumplir los plazos.

Tabla 14: Riesgo-0008
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Riesgo-0009 Limitaciones de la arquitectura

Descripcion La existencia de limitaciones en la arquitectura que impidan realizar las
funciones del sistema.

Efecto Retraso en las tareas del proyecto

Frecuencia Media.

Gravedad Alta.

Deteccion Alta.

Accion correctora

Realizar la planificaciébn teniendo en cuenta este riesgo y aumentar el
tiempo en las fases importantes. Ser consciente de estas limitaciones.

Plan de contingencia

Aumentar ritmo de trabajo para cumplir los plazos.
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Planificacion detallada de cada fase

Mombre de tarea
Comienzo del proyecto
4 Fase de Inicio
4 teracion 1
Estudio inicial del proyecto
Planificacion inicial del proyecto
Determinar fases e hitos
Identificacion de objetivos
Identificacion de riesgos
Identificacidn de requisitos

Identificacion de casos de uso

w | Duracién

» | Comienzo

0 dias mar 24/02/15
21 dias mar 24/02/15
21 dias mar 24/02/15
2 dias mar 24/03/15
3 dias jue 26/03/15
6 dias mar 31/03/15
1dia mié 08/04/15
2 dias jue 26/03/15
6 dias jue 26/03/15
& dias jue 26/03/15

w | Fin

mar 24/02/15
mar 24/03/15
mar 24/03/15
mié 25/03/15
lun 30/03/15
mar 07/04/15
mié 08/04/15
vie 27/03/15
jue 02/04/15
lun 06/04/15

EETEE S S = R T R

Nombre de tarea

Comienzo del proyecto

+ Fase de Inicio
4 Fase de Elaboracion
4 Iteracion 1

Creacidn Documento Anélisis
Desarrollo Casos de uso

Desarrollo Diagramas de Secuencia

Desarrollo Modelo de Dominio

llustracién 17: Fase de inicio detallada

w  Duraciéen
0 dias
21dias
33 dias
15 dias
1dia
5dias
7 dias
2 dias

Descripcion Herramientas Hardware y Software 1dia

Nombre de tarea

Comienzo del proyecto

: Fase de Inicio

4 Fase de Elaboracién
» Iteracion 1
4 Iteracion 2

Actualizacion Documento Analisis
Revision Casos de Uso

Revision Diagramas de Secuencia
Revision Modelo de Dominio

Mombre de tarea

Comienzo del proyecto

» Fase de Inicio
» Fase de Elaboracion

4 Fase de Construccion

4 lteracion 1

Creacién Documento de Disefio
Desarrollo Diagramas de Clases

»  Comienze
mar 24/02/15
mar 24/02/15
mié 25/03/15
mié 25/03/15
mié 25/03/15
jue 26/03/15
jue 02/04/15
lun 13/04/15
mar 14/04/15

» Fin
mar 24/02/15
mar 24/03/15
vie 08/05/15
mar 14/04/15
mié 25/03/15
mié 01/04/15
vie 10/04/15
mar 14/04/15
mar 14/04/15

« Predecesoras

w | Predecesoras

13

13

llustracion 18: Fase de Elaboracidon detallada la iteracion 1

~  Duracien

0 dias
21 dias
33 dias
15 dias
17 dias
1 dia
7 dias
7 dias
3 dias

~ | Comienzo
mar 24/02/15
mar 24/02/15
mié 25/03/15
mié 25/03/15
mié 15/04/15
mié 15/04/15
jue 16/04/15
lun 27/04/15
mié 06/05/15

~ Fin
mar 24/02/15
mar 24/03/15
vie 08/05/15
mar 14/04/15
jue 07/05/15
mié 15/04/15
vie 24/04/15
mar 05/05/15
vie 08/05/15

+ | Predecesoras

17
19
20
21

llustracion 19: Fase de Elaboracidon detallada la iteracion 2

Desarrollo Diagramas de Secuencia

Programacion de la aplicacion

- | Duracién
0 dias
21 dias
33 dias
70 dias
33 dias
1ldia
7 dias
7 dias
19 dias

~ | Comienzo
mar 24/02/15
mar 24/02/15
mié 25/03/15
vie 08/05/15
vie 08/05/15
lun 11/05/15
mar 12/05/15
jue 21/05/15
lun 01/06/15

~ | Fin
mar 24/02/15
mar 24/03/15
vie 08/05/15
jue 13f08/15
mar 23/06/15
lun 11/05/15
mié 20/05/15
vie 29/05/15
jue 25/06/15

~ | Predecesoras

2

11
11
22
25
26
27

llustracion 20: Fase de Construccion detallada la iteracion 1

» | Nombres de los recursos

Laura Esteban Espina
Laura Esteban Espina
Laura Esteban Espina
Laura Esteban Espina
Laura Esteban Espina
Laura Esteban Espina
Laura Esteban Espina
Laura Esteban Espina
Laura Esteban Espina

Laura Esteban Espina

-

-

-

Mombres de los recursos
Laura Esteban Espina
Laura Esteban Espina
Laura Esteban Espina
Laura Esteban Espina
Laura Esteban Espina
Laura Esteban Espina
Laura Esteban Espina
Laura Esteban Espina

Laura Esteban Espina

Mombres de los recursos
Laura Esteban Espina
Laura Esteban Espina
Laura Esteban Espina
Laura Esteban Espina
Laura Esteban Espina
Laura Esteban Espina
Laura Esteban Espina
Laura Esteban Espina
Laura Esteban Espina

Mombres de los recursos
Laura Esteban Espina
Laura Esteban Espina
Laura Esteban Espina
Laura Esteban Espina
Laura Esteban Espina
Laura Esteban Espina
Laura Esteban Espina
Laura Esteban Espina
Laura Esteban Espina

-

-

-
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MNombre de tarea
Comienzo del proyecto
- Fase de Inicio
- Fase de Elaboracion
4 Fase de Construccion
> Iteracion 1
4 Iteracion 2
Revision Diagrama de Clases
Revision Diagrama de Secuencia
Programacion de la aplicacion

Mombre de tarea
Comienzo del proyecto
» Fase de Inicio
» Fase de Elaboracion
» Fase de Construccion
4 Fase de Transicion
4 lteracion 1
Pruebas y depuracion
Realizacion Manual de Usuario
Revision de Documentacion
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~ | Duracién

0 dias

21 dias
33 dias
70 dias
33 dias
36 dias
5 dias

5dias

26 dias

- | Duracién
0 dias
21 dias
33 dias
70 dias
13 dias
13 dias
7 dias
2 dias
5dias

llustracién 22

»  Comienzo
mar 24/02/15
mar 24/02/15
mié 25/03/15
vie 08/05/15
vie 08/05/15
mié 24/06/15
vie 26/06/15
vie 03/07/15
vie 10/07/15

~ | Comienzo
mar 24/02/15
mar 24/02/15
mié 25/03/15
vie 08/05/15
jue 13f08/15
jue 13f08/15
lun 17/08/15
mié 26/08/15
vie 28/08/15

» Fin
mar 24/02/15
mar 24/03/15
vie 08/05/15
jue 13f08/15
mar 23/06/15
mié 12/08/15
jue 02/07/15
jue 09/07/15
vie 14/08/15

~ | Fin
mar 24/02/15
mar 24/03/15
vie 08/05/15
jue 13f08/15

w | Predecesoras

2

1
1
24
28
30
31

llustracion 21: Fase de Construccion detallada la iteracién 2

+ Predecesoras

dom 30/08/15
dom 30/08/15

mar 25/08/15
jue 27/08/15
jue 03/09/15

: Fase de Transicion detallada

32
35
36

~ | Mombres de los recursos

Laura Esteban Espina
Laura Esteban Espina
Laura Esteban Espina
Laura Esteban Espina
Laura Esteban Espina
Laura Esteban Espina
Laura Esteban Espina
Laura Esteban Espina
Laura Esteban Espina

Mombres de los recursos
Laura Esteban Espina
Laura Esteban Espina
Laura Esteban Espina
Laura Esteban Espina
Laura Esteban Espina
Laura Esteban Espina
Laura Esteban Espina
Laura Esteban Espina
Laura Esteban Espina

-

-



Estimacion de costes
El coste monetario del proyecto constaria de lo siguiente:

» Smartphone basico: Sony Xperia E — 80€
* Licencia desarrolladore Play Store: 25 $(US)

El resto de hardware o software son propiedad del usuario que ya tenia de antemano y que no ha
generado ningun coste afadido.
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Participantes en el proyecto

Participante-0001

Laura Esteban Espina

Organizacién

Departamento de informatica.

Rol Gestor de proyecto, analista, desarrollador.
Desarrollador Si.
Cliente No.
Usuario No.

Tabla 16: Participante-0001

Participante-0002 Manuel Angel Gonzalez Delgado
Organizacion Departamento de Fisica Aplicada.
Rol Tutor de TFG.

Desarrollador No.

Cliente Si.

Usuario Si.

Tabla 17: Participante-0002

Objetivos del sistema

0OBJ-0001 Aprendizaje sobre el campo y el potencial eléctrico

Version 1.0 (24/02/2015)

Autores Laura Esteban Espina

Fuentes Manuel Angel Gonzalez Delgado

Descripcion El sistema debera permitir al usuario el aprendizaje de los fundamentos teéricos
relativos al campo y al potencial eléctrico.

Importancia Vital

Urgencia Inmediatamente

Estado En construccion

Estabilidad Baja

Tabla 18: Objetivo-0001

OBJ-0002 Evaluacién de conocimientos

Version 1.0 (24/02/2015)

Autores Laura Esteban Espina

Fuentes Manuel Angel Gonzélez Delgado

Descripcion El sistema debera permitir al usuario evaluar los conocimientos adquiridos a través
de formularios de tipo test.

Importancia Vital

Urgencia Inmediatamente

Estado En construccion

Estabilidad Baja

Tabla 19: Objetivo-0002
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0OBJ-0003 Visualizar lineas de campo eléctrico

Version 1.0 (24/02/2015)

Autores Laura Esteban Espina

Fuentes Manuel Angel Gonzéalez Delgado

Descripcion El sistema debera permitir al usuario colocar cargas en pantalla y visualizar las
lineas de campo que se generan en funcién de su carga y signo.

Importancia Vital

Urgencia Inmediatamente

Estado En construccion

Estabilidad Baja

Tabla 20: Objetivo-0003

Requisitos del sistema

Requisitos Funcionales

FRQ-0001 Consultar teoria

Version 1.0 (24/02/2015)

Autores Laura Esteban Espina

Fuentes Manuel Angel Gonzéalez Delgado

Descripcion El sistema debera permitir al usuario consultar la teoria relacionada con el campo y
el potencial eléctrico.

Importancia Vital

Urgencia Inmediatamente

Estado En construccion

Estabilidad Baja

Tabla 21: Requisito Funcional- 0001

FRQ-0002 Realizar cuestionario

Version 1.0 (24/02/2015)

Autores Laura Esteban Espina

Fuentes Manuel Angel Gonzélez Delgado

Descripcion El sistema debera permitir al usuario realizar un cuestionario de evaluacién de
conocimientos y mostrarle los resultados asi como las respuestas a las preguntas
planteadas.

Importancia Vital

Urgencia Inmediatamente

Estado En construccion

Estabilidad Baja

Tabla 22: Requisito Funcional- 0002

FRQ-0003 Creacion de cargas puntuales

Version 1.0 (24/02/2015)

Autores Laura Esteban Espina

Fuentes Manuel Angel Gonzélez Delgado

Descripcion

El sistema debera permitir al usuario crear cargas eléctricas y colocarlas en la
posicion de la pantalla que quiera.

Importancia Vital
Urgencia Inmediatamente
Estado En construccion
Estabilidad Baja
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Tabla 23: Requisito Funcional- 0003




FRQ-0004 Visualizar lineas de campo

Version 1.0 (24/02/2015)

Autores Laura Esteban Espina

Fuentes Manuel Angel Gonzéalez Delgado

Descripcion El sistema deberé permitir al usuario visualizar las lineas de campo que crean las
cargas que estén en pantalla en ese momento.

Importancia Vital

Urgencia Inmediatamente

Estado En construccion

Estabilidad Baja

Tabla 24: Requisito Funcional- 0004

FRQ-0005 Actualizacion de preguntas

Version 1.0 (24/02/2015)

Autores Laura Esteban Espina

Fuentes Manuel Angel Gonzéalez Delgado

Descripcion El sistema debera integrarse con la aplicacion complementaria que permite la
actualizacién de preguntas de tipo test.

Importancia Vital

Urgencia Inmediatamente

Estado En construccion

Estabilidad Baja

Tabla 25: Requisito Funcional- 0005

Requisitos No Funcionales

NFRQ-0001 Facilidad de uso
Version 1.0 (24/02/2015)
Autores Laura Esteban Espina
Fuentes Manuel Angel Gonzéalez Delgado
Descripcion El sistema debera poder ser usado de forma sencilla e intuitiva y contar con un
pequefio manual de usuario.
Importancia Vital
Urgencia Inmediatamente
Estado En construccion
Estabilidad Baja
Tabla 26: Requisito No Funcional- 0001
NFRQ-0002 Fiabilidad y rapidez
Version 1.0 (24/02/2015)
Autores Laura Esteban Espina
Fuentes Manuel Angel Gonzélez Delgado
Descripcion El sistema debera permitir una experiencia de uso satisfactoria.
Importancia Vital
Urgencia Inmediatamente
Estado En construccion
Estabilidad Baja

Tabla 27: Requisito No Funcional- 0002
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NFRQ-0003 Sincronizacion de ficheros con servidor externo

Version 1.0 (24/02/2015)

Autores Laura Esteban Espina

Fuentes Manuel Angel Gonzéalez Delgado

Descripcion El sistema debera poder sincronizar y actualizar los ficheros relacionados con las
preguntas de test mediante un servidor externo a la aplicacion.

Importancia Vital

Urgencia Inmediatamente

Estado En construccion

Estabilidad Baja

Tabla 28: Requisito No Funcional- 0003

NFRQ-0004 Compatibilidad con distintos dispositivos

Version 1.0 (24/02/2015)

Autores Laura Esteban Espina

Fuentes Manuel Angel Gonzéalez Delgado

Descripcion El sistema deberd poder funcionar correctamente en dispositivos diversos con
distintas caracteristicas hardware cumpliendo los requisitos minimos exigidos por la
aplicacion.

Importancia Vital

Urgencia Inmediatamente

Estado En construccion

Estabilidad Baja

Tabla 29: Requisito No Funcional- 0004

Actores

ACT-0001 Usuario

Version 1.0 (24/02/2015)

Autores Laura Esteban Espina

Descripcion El actor Usuario representa a cualquier persona que utilice la aplicacion.
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Tabla 30: Actor-0001




Diagrama de Casos de uso

ucDiagrama de Casos de uso )

Consultar teoria

Realizar cuestionario de test
Usuario\

Visualizar lineas de campo
Actualizar preguntas

Consultar manual de usuario

Casos de uso

llustracion 23: Diagrama de casos de uso

UC-0001 Consultar teoria

Version 1.0 (24/02/2015)

Autores Laura Esteban Espina

Descripcion El sistema deberd comportarse tal y como se describe en el siguiente caso de

uso, cuando un usuario quiera consultar la teoria sobre el campo y el
potencial eléctrico.

Precondicion Ninguna.
Secuencia Normal Paso Accién
1 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona la opcién Lecciones en la
pantalla principal.
2 El sistema muestra la pantalla de teoria.
Excepciones Ninguna
Importancia Vital
Urgencia Inmediatamente
Estado Completado
Estabilidad Alta

Tabla 31: Caso de uso-0001
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UC-0002 Realizar cuestionario de test

Version 1.0 (24/02/2015)

Autores Laura Esteban Espina

Descripcion El sistema deberd comportarse tal y como se describe en el siguiente caso de

uso, cuando un usuario quiera realizar un cuestionario de test.

Precondicion Ninguna.
Secuencia Normal Paso Accién

1 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona la opcion Cuestionario en
la pantalla principal.

2 El sistema muestra la pantalla de cuestionario de test.

3 El actor Usuario (ACT-0001) responde a las preguntas y pulsa
Finalizar cuestionario.

4 El sistema comprueba que todas las preguntas han sido
contestadas y muestra la pantalla con las estadisticas del testy la
opcién de consultar los resultados.

Excepciones Paso Accion

4 Si no ha contestado a todas las preguntas, el sistema muestra un
aviso al usuario y a continuacion este caso de uso continta en el
paso 3.

Importancia Vital

Urgencia Inmediatamente
Estado Completado
Estabilidad Alta
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UC-0003 Utilizar carga

Version 1.0 (24/02/2015)

Autores Laura Esteban Espina

Descripcion El sistema deberd comportarse tal y como se describe en el siguiente caso de

uso, cuando el usuario desee colocar cargas en pantalla.

Precondicion Ninguna
Secuencia Normal Paso Accion
1 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona la opcién Simulacién en
la pantalla principal.
2 El sistema muestra la pantalla de simulacion
3 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona el simbolo +
4 El sistema muestra un diadlogo para rellenar los campos de signo
y valor de carga.
5 El actor Usuario (ACT-0001) rellena los datos
6 El sistema crea la carga en pantalla
7 El actor Usuario (ACT-0001) mueve/edita/ve detalles/elimina la
carga de la pantalla.
Excepciones Paso Accion
5 El actor Usuario (ACT-0001) no rellena los datos, el sistema

cancela la creacion de la carga y a continuacién el caso de uso
continda en el paso 2.

7a El actor Usuario (ACT-0001) coloca la carga en un sitio cercano a
otra el sistema muestra un mensaje de error y coloca la carga en
la posicién (0,0) de la pantalla.

7b El actor Usuario (ACT-0001) selecciona ver detalles/eliminar
carga/editar cuando no hay cargas en pantalla, el sistema
mostrara un mensaje de error al usuario indicando que no hay
cargas creadas en pantalla.

Importancia Vital.
Urgencia Inmediatamente.
Estado Completado.
Estabilidad Alta.
Tabla 33: Caso de uso-0003
UC-0004 Visualizar lineas de campo
Version 1.0 (24/02/2015)
Autores Laura Esteban Espina
Descripcion El sistema debera comportarse tal y como se describe en el siguiente caso de

uso, cuando el usuario quiera visualizar las lineas de campo que se generan.

Precondicién

Tiene que haber cargas creadas en pantalla

Secuencia Normal Paso Accion
1 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona la opcién Visualizar
lineas de campo.
2 El sistema muestra las lineas de campo.
Excepciones Paso Accion
2 Si no hay suficientes cargas o hay demasiadas cargas, el sistema
muestra un mensaje de notificacion al usuario y a continuacion el
caso de uso continda en el paso 1.
Importancia Vital
Urgencia Inmediatamente
Estado Completado
Estabilidad Alta

Tabla 34: Caso de uso-0004

37




UC-0005 Actualizar preguntas

Version 1.0 (24/02/2015)

Autores Laura Esteban Espina

Descripcion El sistema deberd comportarse tal y como se describe en el siguiente caso de

uso, cuando un usuario quiere actualizar las preguntas de cuestionario.

Precondicion Ninguna.
Secuencia Normal Paso Accion

1 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona la opcion de Ajustes del
menu desde la pantalla principal.

2 El sistema muestra la pantalla de Ajustes de aplicacion

3 El actor Usuario (ACT-0001) pulsa Actualizar preguntas.

4 El sistema se conecta al servidor externo para obtener la Gltima
version del fichero que contiene las preguntas de test y muestra
un mensaje de notificacion al usuario

Excepciones Paso Accion

4 Si no se puede conectar al servidor externo para la descarga del
fichero, el sistema muestra un mensaje de error y a continuacion
el caso de uso continda en el paso 3.

Importancia Vital
Urgencia Inmediatamente
Estado Completado
Estabilidad Alta
Tabla 35: Caso de uso0-0005
UC-0006 Consultar manual de usuario
Version 1.0 (24/02/2015)
Autores Laura Esteban Espina
Descripcion El sistema deberd comportarse tal y como se describe en el siguiente caso de
uso, cuando el usuario quiera consultar el manual de usuario de la aplicacién.
Precondicion Ninguna
Secuencia Normal Paso Accién

1 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona la opcién Cémo usar la
aplicacion en la pantalla principal

2 El sistema muestra la pantalla de manual de usuario.

Excepciones Ninguna.
Importancia Vital.

Urgencia Inmediatamente.
Estado Completado.
Estabilidad Alta.
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Modelo de dominio.

Teoria Manual
- Titulo - Titulo
- Contenido - Contenido
- Imagenes - Imagenes

A
repasa consulta P>
0.r Pregunta
Carga | 0.* 1 Mo 1 0.*] cuestionario | 0.* 1.7 - Pregunta
- Signo dcrea | realiza P _Pregunta compuesto de B> | - Respuestas
- Valor i - Correcta
1 - - Marcada

Qisualiza

Fe conecta a

1

| Servidor Externo |

llustracion 24: Modelo de dominio

Descripcion del modelo de dominio.

= Usuario: usuario de la aplicacion

» Teoria: representa cada una de las pantallas que se mostraran de la teoria. Contiene los
titulos de los apartados, el contenido y las imagenes de las féormulas.

» Manual: representa cada una de las pantallas que se mostraran del manual de usuario.
Contiene los titulos de cada apartado, contenido y las imagenes de la aplicacion.

= Cuestionario: representa un cuestionario de evaluacién de tipo test. Formado por las
preguntas generadas aleatoriamente.

» Pregunta: cada una de las preguntas que se mostrardn en el cuestionario. Formada el
enunciado de la pregunta, las posibles respuestas, la respuesta correcta y la que marca el
usuario.

» Servidor Externo: representa el usuario externo al que se conectard la aplicacion para
actualizar el fichero de preguntas de test.

= Carga: representa cada una de las cargas discretas puntuales que puede crear el usuario en
pantalla. Formada por un signo (positivo 0 negativo) y un valor de carga.

» Linea de campo: representa las lineas de campo eléctrico que pueden crear las cargas
puntuales creadas por el usuario.
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Diagramas de secuencia.

Consultar teoria

R

s Usuario

- Teoria

loop

[por cada pantalla) )

1 teoria = getTeoria()

40

Y e

llustracion 25: Diagrama de secuencia Consultar teoria




Realizar cuestionario de test

% - Cuestionario

- Usuario

- Pregunta

loop [hay preguntas sin contestar] )

1. pregunta = getPregunta) ﬁ
e |
|

2. marcarRespuesta(respuesta)

D"“\ 2 1. setMarcada(respuesta)

3 resultados = getResultados() |
A— 1

llustracién 26: Diagrama de secuencia Realizar cuestionario de test
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Crear carga

carga . Carga

% - Simulacion
: Usu|ario i
| 1. crearCargal) |
> 1.1 carga = nuevaCarga() |
P— il
S ——— e ——
|
2 modificarCarga(valor, signo) b’L
2.1 setValor{valorint) : void m
- —— e —
22 setSigno(signo:boolean) : void
P il
e o e =5
2. verDetallesCargaicarga) b’l—
3.1 signo = getStgno() - boolean |
P il
3.2: valor = getValor() : int
P il
G -
4 eliminarCarga(carga) D*!- 4. 1: eliminarCarga(carga)
S — - e — -
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llustracién 27: Diagrama de secuencia Crear carga




Visualizar lineas de campo

% - Simulacion

S Usuario i
| |
| |
| 1 VerLineas() D'l_ 1.1: verLineas()

|

llustracion 28: Diagrama de secuencia Visualizar lineas de campo

Actualizar preguntas

% - Servidor Externo
- Usuario

llustracion 29: Diagrama de secuencia Actualizar preguntas
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Consultar manual de usuario

X

“Usuario

|
loop [Poricada pantallal )

| 1: manual = getvlanual()

llustracion 30: Diagrama de secuencia Consultar manual de usuario
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CAPITULO IV: DISENO
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Diagramas de clases

46

Activity

Bienvenida

llustracion 31: Diagrama de Clases Bienvenida

FragmentActivity PagerAdapter
AN JAN
Teoria TeoriaPagerAdapter

llustracién 32: Diagrama de Clases Teoria

FragmentPagerAdapter H ResultadosPagerAdapter |

| CuestionarioPagerAdapter | | FragmentActivity |Q | Resultados |

CuestionarioFragment

ResultadosFragment

Estadisticas

Fragment

Cuestionario

Serializable

ResponderFragment

Activity

View.OnClickListener

llustracién 33: Diagrama de Clases Cuestionario de Test



FragmentActivity

Manual

PagerAdapter

ManualPagerAdapter

llustracidn 34: Diagrama de Clases Manual de usuario

View.OnTouchLis

Activity

Simulacion

Carga

llustracién 35: Diagrama de Clases Simulacién

O

View.OnClickListener

ConexionDropbox

DrawView

Activity

JAN

Ajustes

llustracion 36: Diagrama de Clases Actualizar preguntas




Diagrama de clases completo

ResultadosPagerAdapter

Responderfragment

FragmentPagerAdapter
v

CuestionarioPagerAdapter

Serlalizable

llustracion 37: Diagrama de Clases completo
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Clases detalladas

Ajustes: clase que permite actualizar el banco de preguntas.

Ajustes

- conexion_dropbox . ConexionDropbox

+ onCreate(savedinstanceState | Bundle) : void
+ onBackFressed() : void

llustracién 38: Clase Ajustes

Ayuda: clase que muestra informacion acerca de la aplicacion.

Ayuda

- onCreate(savedinstanceState | Bundle) : void
+ onCreateView(inflater : Layoutinflater, container - ViewGroup, savedinstanceState - Bundle) : View

llustracion 39: Clase Ayuda

Bienvenida: clase que extiende Activity. Corresponde con la pantalla principal.

Bienvenida

+ onCreate(savedinstanceState | Bundle) : void

+ onCreateOptionsMenu{menu : Menu) : boolean

+ onOptionsitemSelected(itemn © Menultem) : boolean
+onClick(v: View) : void

llustracidon 40: Clase Bienvenida

49



ConexionDropbox: clase que implementa Android.view.View.OnClickListener. Es la clase encargada
de actualizar el fichero de preguntas de test conectdndose a Dropbox y descargando el fichero
correspondiente.

ConexionDropbox

- APP KEY : String

- APP SECRET : String

-ACCESS TYPE : AccessType

- DROPEBOX. NAME : String

- ACCESS KEY MAME : String

- ACCESS SECRET MNAME : String

- client: DropboxAFl<AndroidAuthSession=
- activity . Ajustes

+ conexionDropbox(activity . Ajustes) : void
- actualizarFicheros() : void
+onClick(v: View) : void

llustracidn 41: Clase ConexionDropbox

Cuestionario: clase que extiende FragmentActivity. Crea un cuestionario de diez preguntas aleatorias
sacadas del banco de preguntas y una pantalla donde permite responder el test.

Cuestionario

- pager: ViewPager

- pagerAdapter : CuestionarioPagerAdapter
- contexto . Context

- randomCuestionario . ArrayList<Pregunta=

+ onCreate(savedinstanceState | Bundle) : void
+ getPreguntas() ;. ArrayList<Pregunta=

+ gerArray() . ArrayList<=Pregunta=

+ getRandomuestions() . ArraylList=Pregunta=
+ loadJSOMNFromAssets() . ArrayList<Pregunta=

llustracidn 42: Clase Cuestionario
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CuestionarioFragment: clase que extiende de Fragment. Representa cada pregunta de tipo test.

CuestionarioFragment

- contexto © Context
- pregunta - Pregunta
- enunciado : String
- answers : String [ ]

- position : int

- marcada : int

- ENUNCIADO : String

- RESPUESTA 1:5String
- RESPUESTA 2:String
- RESPUESTA 3:String
- RESPUESTA 4 : String
- INDEX : String

- MARCADA : String
- PREGUNTA : String

+ newlnstance(pregunta : Pregunta, i int; int) . CuestionaricFragment

+ CuestionarioFragment() : void

+ onCreate(savedinstanceState - Bundle) : void

+ onCreateView(inflater : Layoutinflater, container - ViewGroup, savedinstanceState - Bundle) . View

llustracion 43: Clase CuestionarioFragment

CuestionarioPagerAdapter: clase que extiende de FragmentPagerAdapter. Es la encargada de
gestionar los fragmentos de cuestionario mostrando el que corresponde al navegar entre ellos.

CuestionarioPagerAdapter

- fragments : List<Fragment=

+ CuestionarioPagerAdapter(fm : FragmentiManager)

+ addFragment(fragment Fragment : int) : void

+ getltem(argQ int : int) : Fragment

+ getCount() : int

+ instantiateltem(collection . View positionint: int) : Object

llustracion 44: Clase CuestionarioPagerAdapter

ResponderFragment: clase que extiende de Fragment y que implementa
Android.view.ViewOnClickListener. Se encarga de mostrar la opciébn de responder o no el
cuestionario en curso.

ResponderFragment

+ newlnstance() : ResponderFragment

+ onCreate(savedinstanceState | Bundle) : void

+ onCreateView(inflater Layoutinflater : int, container YiewGroup : int, savedinstanceState | Bundle) : View
+onClick(v : View) : void

llustracion 45: Clase ResponderFragment
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Estadisticas: clase que extiende de Activity y que implementa Android.view.View.OnClickListener. Se
encarga de mostrar el nimero de aciertos y fallos que se han tenido en el cuestionario y da la
posibilidad de ver los aciertos y fallos.

Estadisticas

- text_correcto : TextView
- text_incorrecto : TextView
- text_mensaje : TextView

+ onCreate(savedinstanceState | Bundle) : void
+onClick(v View :int) . void

+ corregir() ; void

+ onBackPressed() : void

llustracion 46: Clase Estadisticas

Pregunta: clase que implementa Serializable. Representa una pregunta de tipo test con solucion
Unica. Esta formada por una pregunta, un conjunto de respuestas y el nimero de la opcién correcta,
asi como el numero de la opcion que ha marcado el usuario.

Pregunta

- Pregunta : String

- Respuestas : String [ ]
- Correcta : int

- Marcada : int

- serialVersionJID : long

+ Preguntalenunciado String © int, respuestas : String [ ], correctaint: int) : Pregunta
+ getEnunciado() : String

+ setEnunciado({enunciado : String) © void

+ getRespuestas() - String [ ]

+ setKespuestas({respuestas | String []) © void

+ getCorrecta() : int

+ setCorrecta(correcta : int) : void

+ getMarcada() : int

+ setMarcada(marcada ;int) © int

+esCorrecta() - boolean

llustracion 47: Clase Pregunta
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Resultados: clase que extiende FragmentActivity. Se encarga de crear el cuestionario corregido.

Resultados

- pager: ViewFager
- pagerAdapter : ResultadosPagerAdapter

+ onCreate(savedinstanceState - Bundle) : void
+ onBackFressed() : void

llustracion 48: Clase Resultados

ResultadosFragment: clase que extiende Fragment. Se encarga de mostrar cada pregunta corregida
mostrando con color verde la respuesta correcta y con color rojo si la opcion seleccionada por el
usuario es incorrecta.

ResultadosFragment

- pregunta : Pregunta

- enunciado : String

- answers : String [ ]

- position : int

- ENUMNCIADO : String

- RESPUESTA_1: String
- RESPUESTA_2 : String
-RESPUESTA_3: String
- RESPUESTA_4: String
- INDEX : String

- PREGUMNTA : String
-res1: RadioButton

- res2 . RadioButton

- res3 : RadioButton

- resd ; RadioButton

+ newlnstance(pregunta Pregunta : int, i ; int) : ResultadosFragment

+ ResultadosFragment()

+ onCreate(savedinstanceState | Bundle) : void

+ onCreateView(savedinstanceState - Bundle, inflater : Layoutinflater, container : ViewGroup) : View

llustracidn 49: Clase ResultadosFragment
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ResultadosPagerAdapter: clase que extiende de FragmentPagerAdapter. Es la encargada de

gestionar los fragmentos de cuestionario corregidos mostrando el que corresponde al navegar entre
ellos.

ResultadosPagerAdapter

- fragments : List<Fragment=

+ ResultadosPagerAdapter(fm . FragmentManager)

+ addFragment(fragment ;. Fragment) : void

+ getltem(arg0 : int) . Fragment

+ nstantiateltem(collection . YView, position int: int) : Object

llustracion 50: Clase ResultadosPagerAdapter

Teoria: clase que extiende Fragment Activity. Encargada de mostrar un resumen de los conceptos
tedricos mas importantes del campo eléctrico y potencial eléctrico.

Teoria

- pager: ViewFager
- pagerAdapter: TeoriaPagerAdapter

+ onCreate(savedinstanceState - Bundle) - void

llustracion 51: Clase Teoria

TeoriaPagerAdapter: clase que extiende de PagerAdapter. Se encarga de mostrar los diferentes
layouts (vistas) de los conceptos tedricos.

TeoriaPagerAdapter

+ getCount() : int

+ instantiateltem(collection View : int, positionint ; int) - Object
+ destroyltemn(arg0 View :int, arg1int:int, argZ . Object) : void
+isViewkromObject(arg0 : View, arg1 . Object) - boolean

llustracién 52: Clase TeoriaPagerAdapter
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Simulacion: clase que extiende de Activity que implementa Android.view.View.OnTouchListener. Es
la encargada de crear, editar, eliminar cargas en pantalla y poder moverlas a cualquier posicion de la
misma.

Simulacion

-marco : ViewGroup

-xDelta : int

-yDelta : int

- cargas ;. ArrayList<=Pregunta=
- signo ;- boolean

- carga_valor: int

- carga_edit_pos:int

- drawView : DrawView

+ onCreate(savedinstanceState | Bundle) : void

+onTouch{view : View, event: MotionEvent) . boolean

+ onCreateOptionsMenu(menu : Menu) . boolean

+ crearlmagen(carga . int, signo : boolean) : void

+ crearCargaDialogo() : void

+ editarCargaDialogo() : void

+ editarListaDialogo() : void

+ editarCarga(cargavalor ; int, cargasigno : boolean, carga_pos : int) : void
+ removeCargaDialog() : void

+infoCargaDialog() : void

+infoCargafromScreen(seleccion : ArrayList=String=) ; void
+removeCargafromScreen(seleccion : ArrayList=String=) : void
+ actualizeCargafromScreen(pos_array | int, sig - boolean) : void
+ crearLineas() : void

+ onOptionsltemSelected(item Menultermn : int) : boolean

llustracién 53: Clase Simulacion
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DrawView: clase que extiende de View. Es la encargada de visualizar las lineas de campo que crean

las cargas que haya en pantalla.

56

Draw\View

- paint : Paint
-icono_carga_positiva : Bitmap
-icono_carga_negativa : Bitmap
- ANCHO :int

-ALTO [int

- SEGMENTO :int
-numero_lingas : int

- cargas_creadas : ArraylList=Carga>
- campox ;. Arraylist

- campoy ;. ArrayList

- context - Context

+ DrawView(context : Context, x :int, v int)

+ onDraw(canvas : Canvas) : void

+ drawCargaicanvas : Canvas) : void

+ drawlLineaicanvas : Canvas, pincel: Paint, Px int, param4 : int, etiqueta . String) : void
+ getRadio{Px: double, Py double, Cx: double, Cy : double) : int

+ getCampoE(q: int, radio :int) : double

+ getVectorUnitario(Px : double, Py : double, Cx: double, Cy: double) : double []
+ getModuloEtotal(x - double vy double) : double

+ choque(Px: Float, Py : Float) . boolean

+ chogueCargal(px : float, py : float, etiqueta String : int) : boolean

+ getCuadrante(x : float, vy : float) : int

+ setArray(array . ArraylList<Carga=) : void

+linga() : Paint

llustracion 54: Clase DrawView




Carga: clase que simula una carga eléctrica discreta. Tiene como atributos mas importantes signo y
valor que la definen.

Carga

- valor . int

- signo : boolean

- imagen :int

- tag : String

-img: ImageView

- coordenadas : float[]
- icono : Bitmap

+ Carga(valor : int, signo : boolean, imagen : int, tag . String, img : ImageView, coordenadas ; float [])
+ getWalor() : int

+ setValor(valor : int) ; void

+ getStgno() : boclean

+ setSigno(signo : boolean) : void

+ getlmagen() : int

+ setimagen(imagen : int) . void

+ getTag() : String

+ setTag(tag : String) : void

+ getlimg() . ImageView

+ setimg(img : ImageView) : void

+ getCoordenadas() : float[]

+ setCoordenadas(coordenadas : float [ ]) : void
+ getlcono() . Bitmap

+ setlcono(icono : Bitmap) : void

llustracién 55: Clase Carga

Manual: clase que extiende Fragment Activity. Encargada de mostrar un resumen de las principales
funciones que hace la aplicacion.

Manual

- pager: ViewPager
- pagerAdapter . ManualPagerAdapter

+ onCreate(savedinstanceState | Bundle) : void

llustracién 56: Clase Manual
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ManualPagerAdapter: clase que extiende de PagerAdapter. Se encarga de mostrar los diferentes
layouts (vistas) del manual de usuario.

ManualPagerAdapter

+ getCount() : int

+ instantiateltem(collection : View, position : int) : Object
+ destroyltem(arg0d : View, arg1 :int, arg2 : Object) : void
+isViewFromObject(arg0 : View, arg1 : Object) : boolean

llustracion 57: Clase ManualPagerAdapter
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Diagramas de secuencia

Bienvenida a la aplicacion

% . Bienvenida

- Usuario

i
| |
| 1. AbrirAplicacion() w 1.1. onCreate(savedinstanceState:Bundle) : void

1.2: onCreateOptionsMenu(menu:Menu) - boolean

llustracion 58: Diagrama de secuencia Bienvenida a la aplicacion

Consultar teoria

:Usuario

|
| |
1 1. abreTeorial) Pl

T T
| |
| |

1.1 startActivity() D.l 1.1.1; onCreate(savedinstanceState:Bundle) : void :

|
|

F

1.1.2. instantiateltem(collection View:int, position intint) . Object

llustracion 59: Diagrama de secuencia Consultar Teoria



Realizar cuestionario de test
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llustracion 60: Diagrama de secuencia Realizar cuestionario de test [1]

% : Estadisticas Resultados ResultadosPagerAdapter | | ResultadosFragment
.Usu‘arlo

| 1 corregir() : void ml |
Ll 1.7: startActivity() ~ | 1.1.1 onCreate(savedinstanceState:Bundle) : void
Ll

F

|
|
|
|
|
|
1.1.2: instantiateltem(collection:View, position intint) : Object |
L gl

<7 777777777777777777777777

I
1.1.3. newinstance(pregunta Preguntaint, i:int) : ResultadosFragment |
I

1.1.4; addFragment(fragment.Fragment) : void

!
> \
e il }
\

llustracion 61: Diagrama de secuencia Realizar cuestionario de test [2]
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Crear Carga

% Bienvenida . Simulacion
- Usuario

\
| 1: abreSimulacion() D"J‘

11 startActivity()

o -

il

\a

1

1.1.1: onCreate(savedinstanceState:Bundle) : void

|
\
\
}-‘—
4|7 1.1.2: onCreateOptionsMenu(menu:Menu) : boolean
\

2 crear\maden(carga:mt, signo:boolean) : void 2.1: crearCargaDialogo() : void

2.2 create(carga.int, signo:boolean)

i
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llustracion 62: Diagrama de secuencia Crear carga

4 1. editarCargaDialogo() - void

4.2 actualizeCargafromScreen(pos_array.int, sig:booclean) . vol

D‘— 5.1 removeCargaDialog() : void

5.2: removeCargafromScreen(seleccion ArrayList<String=
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Visualizar lineas de campo

% - Simulacion - DrawView
- Usuario

| 1. crearLineas() : void

i

|
> 1.1 DrawView(context Context, xint, yint)
J< ———————————————

e —————————— —

|

|

|

|

|

|

|

|

1.1.1: onDraw(canvas:Canvas) : void

—————— — ]

llustracién 63: Diagrama de secuencia Visualizar lineas de campo

Actualizar preguntas

% . Bienvenida Ajustes - ConexionDropbox

- Usuario i
| |
! 1. abreAplicacion() >|_

1.1: onCreateOptionsiMenu(menu:Menu) : boolean

|
2. onClick{v:View) : vo&I_ 2.1 startActivity()
|
|
|
| |
| |

llustracién 64: Diagrama de secuencia Actualizar Preguntas
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Consultar Manual de usuario

% . Bienvenida - Manual
- Usuario

1. abreManual()

1.1.1: onCreate(savedinstanceState: Bundle):void()

. ManualPagerAdapter

llustracion 65: Diagrama de secuencia Consultar Manual de usuario

i i
| |
p |
1.1: startActivity() DJ_
i 1.1.2 instantiateltem(collection: View position:int) Object()
e
|
| |
| |
| |
| |
| |
| |
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CAPITULO V: IMPLEMENTACION



Estilo visual

Para el desarrollo de la aplicacion se ha optado por utilizar una interfaz sencilla e intuitiva. Se ha
procurado seguir las ideas mas sencillas que proporcionan los patrones de disefio para crear
interfaces faciles de usar por todos los usuarios.

Creacion de cargas

Para esta parte, se ha optado por utilizar una pantalla totalmente libre de botones. La razén de
esta decision es que el usuario pueda colocar la carga que crea en el punto de la pantalla que desee
sin que haya botones que resten espacio a la pantalla, pensado sobre todo para moéviles con una
pantalla de pequefias dimensiones.

La carga se puede mover a cualquier posicion utilizando drag & drop que es una de las principales
caracteristicas de las pantallas tactiles, presentes en todos los smartphones del mercado.

Para el resto de funciones como editar, eliminar o ver detalles de las cargas creadas, se ha
elegido un menu de opciones. Este menu en versiones antiguas de Android (como la 4.1.2) es una
parte muy importante en la experiencia de usuario ya que es muy comun tener las opciones
ordenadas en este tipo de menuds. A partir de versiones mas recientes, con la consecuente
eliminacion del boton menu de los dispositivos, estas opciones se encuentran en una barra donde se
agrupan todas las opciones.

Para las funciones avanzadas se utilizan dialogos emergentes para seleccionar la/las carga/s que
se quieran eliminar, ver detalles o editar. Si se elige la opcidn de ver detalles sale la informacién de la
carga seleccionada en forma de mensaje emergente de duracion limitada encima de la carga.

Dropbox como servidor de almacenamiento de
preguntas

Con el requisito que se pudieran actualizar las preguntas de los cuestionarios se decidio junto al
tutor del proyecto, utilizar una herramienta externa para dicho proceso. El servidor externo elegido
donde se guardaran las preguntas es Dropbox. Se ha elegido porque Dropbox proporciona una API
muy sencilla de incorporar a los proyectos de JAVA y de ANDROID, proporcionando unas librerias
gue permiten la subida y bajada de todo tipo de ficheros, sincronizandose a una cuenta registrada en
Dropbox anteriormente. Esta APl se ha integrado en la aplicacion Android para descargar las
preguntas actualizadas y en la aplicacion JAVA de escritorio para subir las preguntas nuevas.
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Algoritmo de lineas de campo

El algoritmo empleado para visualizar las lineas de campo consiste en partir de las cargas
positivas que se encuentren creadas en pantalla. Cada carga tendra un valor en culombios que
produciran el nimero de lineas que correspondan.

El algoritmo se basa en la ley de Coulomb para calcular los puntos que formaran la linea de
campo. Comenzando en un punto cercano a la carga, se calcula el siguiente punto con respecto a las
cargas existentes en pantalla, los valores de las cargas y los signos. De esta manera, cada vez que
se tenga un nuevo punto, se podra pintar un trozo de la linea. Los célculos pararan cuando el punto
calculado sea el borde de la pantalla o la cercania de otra de las cargas existentes.

Para poder visualizar las cargas se han puesto dos restricciones. La primera es que el nimero
minimo que se necesita para poder visualizar las cargas es de dos, es decir, que si el usuario sélo
introduce una carga en pantalla, se mostrara un aviso de que no son cargas suficientes. La segunda
es que el numero maximo que se pueden tener en pantalla para la correcta visualizacion es de cuatro
cargas, mostrando un nuevo mensaje al usuario de que son demasiadas cargas en el caso de
introducir mas de ese numero. Esta restriccion se ha determinado para que el dibujo de las lineas
gue se obtenga se entienda con pocas cargas, al aumentar el nimero no se entenderia el resultado
lo que dificultaria el aprendizaje de los alumnos.

Librerias utilizadas

Junto a las librerias propias de Android (Android-support-v4.jar) se han utilizado las siguientes
librerias para el desarrollo de la aplicacion:

= bcprov-jdk16-146.jar: libreria utilizada para la conexion con Dropbox.

= commons-logging-1.1.1.jar: libreria utilizada para la conexién con Dropbox.

= dropbox-android-sdk-1.6.1.jar: libreria utilizada para la conexién con Dropbox.

= httpclient-4.0.3.jar: libreria utilizada para la conexion con Dropbox.

= httpcore-4.0.1.jar: libreria utilizada para la conexién con Dropbox.

= httpmime-4.0.3.jar: libreria utilizada para la conexion con Dropbox.

= json_simple-1.1.jar: libreria utilizada para la conexién con Dropbox y tratamiento de ficheros
JSON.

library.jar: libreria utilizada para breadcrumbs implementada por Jake Wharton.
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CAPITULO VI: PRUEBAS
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Pruebas de la interfaz grafica

PGUI-0001
Descripcion Se pulsa el botén Teoria de la pantalla principal.
Entrada Pulsacion del boton.

Resultado esperado

Se muestra la pantalla de teoria.

Resultado

Correcto.

Tabla 37: Prueba-0001

PGUI-0002
Descripcion Se pulsa el botén Cuestionarios de la pantalla principal.
Entrada Pulsacion del boton.

Resultado esperado

Se muestra la pantalla con el cuestionario.

Resultado

Correcto.

Tabla 38: Prueba-0002

PGUI-0003
Descripcion Se pulsa el botén Simulacion.
Entrada Pulsacién del boton.

Resultado esperado

Se muestra la pantalla de creacién de cargas.

Resultado

Correcto.

Tabla 39: Prueba-0003

PGUI-0004
Descripcion Se pulsa el boton Cémo usar la aplicacion.
Entrada Pulsacién del boton.

Resultado esperado

Se muestra la pantalla del manual.

Resultado

Correcto.

Tabla 40: Prueba-0004

PGUI-0005
Descripcion Se pulsa el botén Ajustes del Mend.
Entrada Pulsacion del botén.

Resultado esperado

Se muestra la pantalla de configuracion.

Resultado

Correcto.

Tabla 41: Prueba-0005

PGUI-0006
Descripcion Se pulsa el boton Acerca de la aplicacion.
Entrada Pulsacion del boton.

Resultado esperado

Se muestra la pantalla de informacién de la aplicacion.

Resultado

Correcto.
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PGUI-0007

Descripcion La navegacién entre las pantallas de Teoria se realiza correctamente,
mostrando correctamente el color en el breadcrumb.
Entrada Navegacion lateral.

Resultado esperado

Se muestran las pantallas de teoria en el orden correcto.

Resultado

Correcto.

Tabla 43: Prueba-0007

PGUI-0008

Descripcion La navegacion entre las preguntas del cuestionario se realiza correctamente
mostrando correctamente el color en el breadcrumb.

Entrada Navegacion lateral.

Resultado esperado

Se muestran las pantallas de las preguntas en orden.

Resultado

Correcto.

Tabla 44: Prueba-0008

PGUI-0009

Descripcion La navegacion entre los resultados del cuestionario corregidos se realiza
correctamente mostrando correctamente el color en el breadcrumbs.

Entrada Navegacion lateral.

Resultado esperado

Se muestran las pantallas de las preguntas corregidas en orden.

Resultado

Correcto.

Tabla 45: Prueba-0009

PGUI-0010

Descripcion La navegacion entre las pantallas del manual se realiza correctamente
mostrando correctamente el color en el breadcrumb.

Entrada Navegacion lateral.

Resultado esperado

Se muestran las pantallas del manual corregidas en orden.

Resultado obtenido

Correcto.

Tabla 46: Prueba-0010

PGUI-0011
Descripcion Se pulsa el botén superior izquierdo o el botén Atras en la teoria.
Entrada Pulsacion de boton.

Resultado esperado

Aparece la pantalla principal

Resultado

Correcto.

Tabla 47: Prueba-0011

PGUI-0012
Descripcion Se pulsa el boton superior izquierdo o el botén Atrds en los cuestionarios.
Entrada Pulsacion de botén.

Resultado esperado

Aparece la pantalla principal

Resultado

Correcto.

Tabla 48: Prueba-0012

69




PGUI-0013

Descripcion

Se pulsa el botdn superior izquierdo o el boton Atrds en las estadisticas.

Entrada

Pulsaciéon de boton.

Resultado esperado

Aparece la pantalla principal

Resultado

Correcto.

Tabla 49: Prueba-0013

PGUI-0014
Descripcion Se pulsa el botdn superior izquierdo o el botdén Atras en los resultados.
Entrada Pulsacion de boton.

Resultado esperado

Aparece la pantalla principal

Resultado

Correcto.

Tabla 50: Prueba-0014

PGUI-0015
Descripcion Se pulsa el botdn superior izquierdo o el botdén Atras en las estadisticas.
Entrada Pulsacion de botén.

Resultado esperado

Aparece la pantalla principal

Resultado

Correcto.

Tabla 51: Prueba-0015

PGUI-0016
Descripcion Se pulsa el botén + en la simulacion.
Entrada Pulsacién de boton.

Resultado esperado

Aparece un dialogo para la creacion de la carga.

Resultado

Correcto.

Tabla 52: Prueba-0016

PGUI-0017
Descripcion Se pulsa la opcion eliminar en la simulacién.
Entrada Pulsacién de botén.

Resultado esperado

Aparece un didlogo para seleccionar la carga o cargas para eliminar.

Resultado

Correcto.

Tabla 53: Prueba-0017

PGUI-0018
Descripcion Se pulsa la opcion editar en la simulacion.
Entrada Pulsacion de botén.

Resultado esperado

Aparece un didlogo para seleccionar la carga para editar.

Resultado

Correcto.

Tabla 54: Prueba-0018

PGUI-0019
Descripcion Se pulsa el boton ver detalles en la simulacion.
Entrada Pulsacion de botén.

Resultado esperado

Aparece un didlogo para seleccionar la carga o cargas para ver detalles.

Resultado

Correcto.
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PGUI-0020

Descripcion

Se arrastra una carga a otra posicion.

Entrada

Pulsacion de boton.

Resultado esperado

Se mueve la carga a esa posicion.

Resultado

Correcto.

Tabla 56: Prueba-0020

PGUI-0021
Descripcion Se pulsa sobre el botén de actualizar ficheros.
Entrada Pulsacion de boton.

Resultado esperado

Aparece mensaje de actualizacion correcta.

Resultado

Correcto.

Tabla 57: Prueba-0021

PGUI-0022
Descripcion Se pulsa sobre el botén corregir cuestionario.
Entrada Pulsacion de botén.

Resultado esperado

Aparece la pantalla de estadisticas.

Resultado

Correcto.

Tabla 58: Prueba-0022

Pruebas del dominio de la aplicacion

PDOM-0001

Descripcion Se mueve una carga a una posicion donde se encuentra otra carga creada
anteriormente.

Entrada { Simulacion

Posicion incorrecta.

Resultado esperado

Mensaje de error.

Resultado

Correcto.

Tabla 59: Prueba de dominio-0001
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PDOM-0002

Descripcion

Se pulsa la opcién de eliminar cuando no hay cargas creadas.

Entrada

{ Simulacion

No hay cargas para eliminar

Resultado esperado

Mensaje de error.

Resultado

Correcto.

Tabla 60: Prueba de dominio-0002

PDOM-0003

Descripcion

Se pulsa la opcion ver detalles de carga cuando no hay cargas creadas.

Entrada

{ Simulacion

No hay cargas para mostrar informacion

Resultado esperado

Mensaje de error.

Resultado

Correcto.
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PDOM-0004

Descripcion

Se pulsa la opcién editar cuando no hay cargas creadas.

Entrada

{ Simulacion

No hay cargas para editar

Resultado esperado

Mensaje de error.

Resultado

Correcto.

Tabla 62: Prueba de dominio-0004

PDOM-0005

Descripcion

Se pulsa la opcién visualizar las lineas cuando no hay cargas creadas.

Entrada

{ Simulacion

No hay cargas para mostrar las lineas

Resultado esperado

Mensaje de error.

Resultado

Correcto.

Tabla 63: Prueba de dominio-0005
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PDOM-0006

Descripcion

Se pulsa la opcidn visualizar las lineas cuando hay una carga creada.

Entrada

{ Simulacion

No hay suficientes cargas

Resultado esperado

Mensaje de error.

Resultado

Correcto.

Tabla 64: Prueba de dominio-0006

PDOM-0007

Descripcion Se pulsa la opcién visualizar las lineas cuando hay mas de cuatro cargas
creadas.

Entrada

{ Simulacion

Hay demasiadas cargas

Resultado esperado

Mensaje de error.

Resultado

Correcto.
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PDOM-0008

Descripcion

Se pulsa la opcién de editar una carga.

Entrada

Senala la carga para editar

Carga#-1

Carga#-2

Cancelar Aceptar

Resultado esperado

Aparece el didlogo para seleccionar la carga que se quiera editar.

Resultado

Correcto.

Tabla 66: Prueba de dominio-0008

PDOM-0009

Descripcion

Se pulsa la opcién de ver detalles sobre una carga creada.

Entrada

Simulacion

Carga Carga#-2 valor= -20 signo: Negativo

Resultado esperado

Aparece la informacion de la carga en un mensaje emergente sobre ella.

Resultado

Correcto.

Tabla 67: Prueba de dominio-0009
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PDOM-0010

Descripcion

Se pulsa la opcién de eliminar una carga.

Entrada

{ Simulacion

Carga(s) eliminada(s)

Resultado esperado

Desaparece la carga y aparece un mensaje de confirmacion.

Resultado

Correcto.

Tabla 68: Prueba de dominio-0010

PDOM-0011

Descripcion

Visualizar las lineas con dos cargas positivas en pantalla.

Entrada

{ Simulacion

Resultado esperado

Aparecen las lineas.

Resultado

Correcto.
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PDOM-0012

Descripcion

Visualizar las lineas con dos cargas negativas en pantalla.

Entrada

{ Simulacion

Resultado esperado

No aparecen lineas.

Resultado

Correcto.

Tabla 70: Prueba de dominio-0012

PDOM-0013

Descripcion

Visualizar las lineas con tres cargas positivas en pantalla.

Entrada

{ Simulacion

Resultado esperado

Aparecen las lineas.

Resultado

Correcto.

Tabla 71: Prueba de dominio-0013
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PDOM-0014

Descripcion

Visualizar las lineas con una carga positiva y una negativa

Entrada

{ Simulacion

Resultado esperado

Aparecen las lineas.

Resultado

Correcto.

Tabla 72: Prueba de dominio-0014

PDOM-0015
Descripcion Se pulsa Finalizar cuestionario sin responder a todas las preguntas.

Responder

Si estas seguro de tus respuestas, pulsa
el siguiente bot6n para corregir el
cuestionario.

Finalizar cuestionario

Faltan preguntas por responder.

Resultado esperado

0101010101010 00)
Mensaje de error.

Resultado

Correcto.
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PDOM-0016

Descripcion

Se pulsa Actualizar preguntas.

Entrada

{ . Ajustes de la aplicacion

Puedes actualizar las

preguntas pulsando el
siguiente boton.

Actualizar preguntas

Preguntas actualizadas correctamente

Resultado esperado

Mensaje de confirmacioén.

Resultado

Correcto.

Tabla 74: Prueba de dominio-0016
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES



Conclusiones

Finalizado este proyecto puedo decir que he cumplido con los objetivos propuestos al principio del
mismo. La aplicacion resultante puede ser usada como apoyo a los estudiantes de fisica para
repasar conceptos tanto de forma tedrica como autoevaludndose a si mismos mediante los
cuestionarios incorporados. Con la simulacién se ha pretendido que se entienda mejor la formacion
de las lineas de campo. Se ha conseguido incorporar aplicaciones externas como Dropbox para que
la experiencia de usuario sea completamente transparente y facil.

Con este proyecto he aprendido a reforzar mis conocimientos, que hasta ese momento eran
bésicos, de Android; a realizar aplicaciones graficas en JAVA y a incorporar APIs externas. Este
proyecto me ha proporcionado una experiencia real incalculable. Todo el proceso seguido desde la
realizacion de una planificacion lo mas objetiva y realista posible hasta la implementacion y pruebas,
ha sido en algunas ocasiones duro pero finalmente se ha superado.

Ha habido momentos en los que la realizacion de las lineas de campo ha sido infructuosa estando
bloqueada durante varios dias, pero gracias a mi tutor Manuel y los distintos libros e informacion de
fisica y Android, he conseguido orientarlo a una solucion.

Mejoras futuras

= Optimizacién algoritmo lineas de campo.

Actualmente el algoritmo es muy complejo, funcionando con un namero limitado de lineas de
campo y unos limitados valores de carga. En un futuro se podrian afiadir mas lineas y mas cargas,
teniendo en cuenta que no todos los dispositivos tienen el mismo hardware ni software. Estos
calculos pueden llegar a ser muy costosos y consumir mucha memoria del dispositivo.

Coste estimado: 100 a 150 horas-hombre.
= Portado a otras plataformas

Android es el sistema operativo mas comun en Tablet y Smartphone pero el potente crecimiento
de otras plataformas como son iOS o Windows Phone hace que se necesite migrar esta aplicacion a
estos sistemas operativos. Al no contar con la misma tecnologia, seria realizar el proyecto desde el
principio lo que el coste estimado ser& el mismo que se ha obtenido en este proyecto.

Coste estimado: 600-700 horas-hombre.
» Afadir mas conceptos

Las posibilidades de las cargas fisicas en el campo eléctrico y potencial eléctrico son infinitas. Se
podrian incorporar a la simulacién mas conceptos como calcular el campo en un punto sefialado o la
visualizacién de las lineas equipotenciales.

Coste estimado: 100 horas-hombre.
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Manual de instalacion

Para poder usar la aplicacion se puede instalar el fichero .apk presente en el CD proporcionado.
Para ello hay que activar la opcion “origenes desconocidos” dentro del apartado de
Ajustes/Seguridad/Administracién del dispositivo. Para el correcto funcionamiento, hay que disponer
de una version de Android 4.1.2 como minimo.

Manual de usuario

Pantalla principal

Es la pantalla que aparece nada mas iniciar la aplicacion. Cada botén permite realizar las

funciones principales.
. Lineas de campo eléctrico .

Ajustes

Acerca de la aplicacion

Lecciones

Cuestionario

Simulacién

Cémo usar la aplicacion

llustracidn 66: Pantalla de Bienvenida

= |Lecciones: botdn que permite consultar la teoria sobre el campo y el potencial eléctrico.

= Cuestionario: botébn que permite realizar un cuestionario de tipo test sobre los
conocimientos adquiridos por el usuario.

= Simulacion: botén que permite realizar la simulacion de las cargas y las lineas que
produce.

= Cbémo usar la aplicacion: botén que permite consultar una version mas reducida de este
manual de usuario.

= Ajustes: opcion del menu que permite actualizar las preguntas de los cuestionarios

= Acerca de la aplicacion: opcion del mend que muestra informacion de la aplicacion.
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Teoria

En esta parte se muestra un resumen de la teoria sobre el campo y el potencial eléctrico.

{ . Fundamentos tedricos

Ley de Coulomb

Esta ley explica que la fuerza ejercida
por una carga puntual sobre otra esta
dirigida a lo largo de la linea que las une.

Una fuerza varfa intensamente con el
cuadrado de la distancia que separa las
cargas y es proporcional al producto de
las mismas.

Es repulsiva si las cargas tienen el
mismo signo y atractiva si las cargas
tienen signos opuestos
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llustracidn 67: Pantalla Teoria

Se puede navegar entre los distintos apartados de manera horizontal con movimientos tactiles.

m FHH(LIIIH‘HI.)S teoricos

Ley de Coulomb

Esta ley explica que la fuerza ejercida
por una carga puntual sobre otra esta
dirigida a lo largo de la linea que las une.

Una fuerza varia intensamente con el
cuadrado de la distancia que separa las
cargas y es proporcional al producto de
las mismas.

Es repulsiva si las cargas! n el
mismo signo y atracti rgas
tienen signos opuest
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2 M2
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_ 1
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llustracién 68: Movimientos para navegar entre apartados

Para volver a la pantalla principal se puede pulsar el titulo “Lecciones de teoria” o pulsar la tecla
de atras del dispositivo.
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Cuestionario

En esta parte puedes realizar un cuestionario formado por diez preguntas que después se podra

corregir.

{ . Cuestionario

Pregunta 3 de 10.

Una barra de material aislante, con
carga negativa, se mantiene cerca de
dos esferas metédlicas descargadas que
estan en contacto. Se separa |a esfera
de |la derecha manteniendo la posicion
del resto. Se observara que la esfera de
la derecha:

Tiene carga negativa
Mo tiene carga

Tiene carga positiva

Tiene carga positiva en la superficie y
negativa en su interior

llustracion 69: Pantalla cuestionario

Se puede navegar entre las preguntas de manera horizontal con movimientos tactiles. Sabiendo

en todo momento en qué pregunta se estd mediante los puntos de abajo.
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@ Cuestionario

Pregunta 3 de 10.

Una barra de material aislante, con
carga negativa, se mantiene cerca de
dos esferas metdlicas descargadas que
estan en contacto. Se separa la esfera
de la derecha manteniendo la posicién
del resto. Se observara que la esfera de
la derecha:

() Tiene carga negativa «\»

) No tiene carga

() Tiene carga positiva

(~, Tiene carga positiva en la superficie y
~ negativa en su interior

0000000000

llustracion 70: Pantalla navegar entre preguntas del mismo cuestionario



Para volver a la pantalla principal se puede pulsar el titulo “Cuestionario” o pulsar la tecla de atras
del dispositivo.

La siguiente pantalla muestra el boton para corregir las preguntas. Si se han respondido todas
apareceran los resultados y si no un mensaje indicando que quedan preguntas por responder.

{ . Cuestionario

Responder

Si estas seguro de tus respuestas, pulsa
el siguiente botdn para corregir el
cuestionario.

Finalizar cuestionario

Faltan preguntas por responder.

QOOoOO000000®

llustracién 71: Pantalla para responder al cuestionario

Ademas de ver la puntuacion obtenida se puede ver las respuestas a las preguntas con la opcion
correcta.

<. Estadisticas

Estadisticas
Numero de correctas: 6
Numero de incorrectas: 4

iBien! Se ve que controlas del tema.

Ver resultados

llustracion 72: Pantalla de Estadisticas del cuestionario realizado
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Si se selecciona la opcién de ver los resultados, apareceran las preguntas del test corregidas. Las
respuestas con color verde son las correctas y en color rojo seran las opciones incorrectas que
selecciono el usuario.

{ . Cuestionario

Pregunta 3 de 10.

Una barra de material aislante, con
carga negativa, se mantiene cerca de
dos esferas metélicas descargadas que
estan en contacto. Se separa la esfera
de la derecha manteniendo la posicidn
del resto. Se observara que la esfera de
la derecha:

liene carga negativa

Tiene carga positiva

Tiene carga positiva en la supe

negativa en su intenor

llustracion 73: Pantalla con las preguntas corregidas
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Simulacion
Esta pantalla permite crear cargas y ponerlas en pantalla para mas tarde visualizar las lineas de

campo que producen. Si se pulsa el botéon “+” aparecera un dialogo indicando que seleccione el
signo y el valor de la carga.

Indica signo y valor para la

l carga

Signo de la carga:

() Signo positivo

() Signo negativo
Valor de la carga:
() Carga: 10C

() Carga: 20C

() Carga: 30C

Cancelar Aceptar

llustracién 74: Creacidn de carga y didlogo para rellenar los valores

Una vez creada se puede mover al punto de la pantalla que se desee con un movimiento
deslizante. Hay que tener en cuenta que no se puede colocar la carga encima de las creadas

anteriormente.

P

llustracién 75: Movimiento de las cargas
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Una vez creadas las cargas se pueden consultar la informacion de cada carga (signo y valor),
editar esos valores o eliminarlas. Todas estas opciones estan presentes en el menu de la simulacion.

Simulacion

Eliminar carga
Editar carga
Detalles de carga
llustracion 76: Menu de la simulacion

Por ultimo, se pueden crear las lineas de campo que se generan con las cargas en pantalla,
pulsando el botén de las lineas de la barra superior.

B

llustracion 77: Para visualizar las lineas de campo

Para salir de la simulacion se puede hacer como en los apartados anteriores pulsando el botén de
atras del dispositivo o pulsando sobre el titulo “simulacion”.
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Manual

En este apartado se puede consultar desde la aplicacion una version reducida de este manual de
usuario. Se mantiene la estructura con los movimientos horizontales para pasar entre apartados.

{ . Manual de usuario

Teoria

Corresponde con un resumen sobre
la teoria del campo y el potencial
eléctrico.

. . Fundamentos tedricos

Ley de Coulomb

Esta ley explica que la fuerza ejercida
por una carga puntual sobre otra esta
dirigida a lo largo de la linea que las une.

Una fuerza \ra(ii)a we&]ja&ente con el

llustracion 78: Pantalla con el manual

Ajustes

En este apartado se podran actualizar las preguntas para los cuestionarios, mostrando un
mensaje de notificacidon cuando haya terminado de hacerlo.

( . Ajustes de la aplicacion

Puedes actualizar las
preguntas pulsando el
siguiente boton.

Actualizar preguntas

Preguntas actualizadas correctamente

llustracion 79: Pantalla de ajustes
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Aplicacion complementaria

Como complemento a la aplicaciébn Android realizada, se ha creado una aplicacion JAVA de
escritorio de uso exclusivo para el profesorado. Esta aplicacién permite crear preguntas de tipo test,
indicando la respuesta correcta y actualizando el fichero de preguntas que se encuentra en Dropbox.
Las preguntas reciben un tratamiento especial ya que se almacenan en formato JSON. Para ello se
ha necesitado de la ayuda de unas librerias que son las siguientes:

= json-simple-1.1jar

= Dropbox-core-sdk-1.7.7.jar
= Jackson-core-2.2.4.jar
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Ventana

GestorPreguntas

+ main(args : Strin void

ConexionDropbox

- APP_KEY : String
- APP_SECRET : String

- preguntas : ArrayList<Pregunta=
-m:int

- position : int

- conexion : ConexionDropbox
- Aviso: JLabel

- botones : ButtonGroup

- LabelEnunciado : JLabel

- LabelNumPregunta : JLabel
- buttonAceptar - JButton

- buttonCancelar : JButton

- buttonClear : JButton

- buttonCrear : JButton

- buttonMext : JButton

- buttonPrevious : JButton

- buttonRemave : JButton

- enunciado : JTextField

- labelRes1 : JLabel

- labelRes2 : JLabel

- labelRes3 : JLabel

- labelResd : JLabel

-res?: JRadioButton

-res2 : JRadioButton

- res3 . JRadioButton

- res4 : JRadioButton

- textRes1: JTextField

- textRes2 : JTextField

- textRes3  JTextField

- textRes4 : JTextField

- code_autentication : String

+ crearJson(preguntas © ArrayList<Pregunta=) - String
+ guardarEnDropbox{preguntas : ArraylList<Pregunta=) : void

Serializable

Pregunta

- Pregunta : String

- Respuestas . String []
- Carrecta : int

- Marcada : int

- serialVersionUJID : long

+ Pregunta(enunciado String : int, respuestas : String [ ], correcta int : int) . Pregunta
+ getEnunciado() : String

+ setEnunciado(enunciado : String) : void

+ getRespuestas() : String []

+ setRespuestas(respuestas : String []) : void

+ getCorrecta() : int

+ setCorrecta(correcta : int) - void

+ getMarcadal) : int

+ setMarcada(marcada - int) - int

+esCorrecta() : boolean

+ Ventana()

+ crear()  void

+ mostrarPregunta(position : int) - void

+ siguiente() : void

+ anterior()  void

+ clean() : void

+ guardar() : void

+ borrar() : void

+ getM() - int

+ setM{m : int) : void

+ getPosition() : int

+ setPosition(position : int) : void

+ getButtonClear() - JButton

+ setButtonClear{button : JButton) : void

+ getButtonSave() : void

+ setButtonSave(button : JButton) : void

+ getButtonRemove() : JBEutton

+ setButtonRemove(button : JButton) : void
+ getButtonAceptar() - JButtan

+ setButtonAceptar(button : JButton) : void

+ getButtonCancelar() : void

+ setButtonCancelar{button : JButton) : void
+ getButtonPrevious() : JButton

+ setButtonPrevious(button : JButton) : void
+ getBotones() - ButtonGroup

+ getRes1(): JRadioButton

+ setRes1(button : JRadioButton) : void
+ getRes2(): JRadioButton
+ setRes2(button : JRadioButton) : void

+ getRes3() . JRadioButton

+ setRes3(button : JRadioButton) : void

+ getResd() : JRadioButton

+ getRes4(button : JRadioButton) : void

+ getEnunciado() . JTextField

+ setEnunciado(texto : JTextField) : void

+ getTextRes1() . JTextField

+ setTextRes1(texto . JTextField) . void

+ getTextRes2() - JTextField

+ setTextRes2(texto : JTextField) : void

+ getTextRes3() . JTextField

+ setTextRes3(texto - JTextField) - void

+ getTextResd() : JTextField

+ setTextResd(texto : JTextField) : void

+ gethumPregunta() : JLabel

+ setlabelNumPregunta(texto - JLabel) - void
+ actionPerformed(e : ActionEvent) : void

llustracién 80: Diagrama de Clases de la aplicacion complementaria

ActionListener
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Generador de preguntas

pregunta anterior o posterior

| B o

Pregunta 1

Enunciado: |¢,0ue' explica la ley de Coulomb? |

Respuesta 1: |Lafuen_a ejercida por una carga puntual sobre otra estd dirigida a o largo de una linea que las une ‘ [Ca 7Respuesta correcta
Respuesta 2: |Lafuen_a ejercida debe hacerse sobre un conjunto de cargas. ‘ <

Respuesta 3: |Lafuen_a ejercida sobre una carga puntual sobre otra esta dirigida a lo largo de una esfera que abarque 1as dos cargas. 8]

Respuesta4: [Esta ley no se aplica al campo eléctrico. ke

Crear Pregunta | ‘ Limpiar campos | ‘ Guardar Pregunta ‘ ‘ Eliminar Pregunta ‘ ‘

Nueva pre

limpia datos actuales

gunta

Guarda la pregunta

llustracidon 81: Aplicacion complementaria

Salir sin guardar

Elimina pregunta actual Guardar en Dropbox



Contenido del CD

El CD ajunto a la memoria en formato fisico contiene los siguientes directorios:

= Aplicacién complementaria de gestion de preguntas.
o Cdadigo fuente: el proyecto Netbeans con el que se ha desarollado la aplicacion.
= Cddigo fuente: carpeta con los ficheros fuente del proyecto, importable desde Eclipse con el
SDK Android.
= Libreria complementaria: Libreria complementaria de Jake Wharthon.
= |nstalable: fichero .apk de la aplicacién.
= Memoria: fichero pdf con el formato digital de esta memoria.

El CD entregado al tutor incluye el ejecutable, asi como las librerias necesarias para utilizar la
aplicacion complementaria de preguntas. Por motivos de seguridad se ha preferido dar Gnicamente la
version ejecutable al tutor ya que serd el usuario que lo usard. Ademas de no incluir este ejecutable,
en el codigo fuente se han cambiado las credenciales de Dropbox para evitar un posible mal uso.
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