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RESUMEN

El proyecto consiste en una aplicacién mévil para sistemas operativos Android que sirva como
complemento para las clases de fisica para el estudio y compresion de la aceleracion de la gravedad en
distintos experimentos. Dicha aplicacién moévil serd usada en los laboratorios de fisica, a peticién del

Departamento de Fisica Aplicada de la Universidad de Valladolid.

La aplicacion permitira a los alumnos poder consultar fundamentos teéricos sobre la aceleracién
de la gravedad y los distintos experimentos que puede realizar, explicaciones previas de como realizar los
experimentos y realizar los experimentos con nuestro Smartphone. Una vez realizado todos los
experimentos podremos salvar nuestro resultado en un fichero .csv y podremos subir también nuestro
resultado a una web donde podremos ver todos los experimentos realizados por otros Smartphone y el

lugar exacto donde han sido realizado.

La aplicacion es compatible con dispositivos moviles con el sistema operativo Android 4.0 o

superior, y ha sido desarrollada asegurando la compatibilidad de dispositivos de diferentes caracteristicas.

ABSTRACT

The project consists on a mobile application for devices running Android. This application can serve
as a complement to the physics lectures for the study and understanding of the gravity acceleration by
doing different experiments. This mobile application will be used in physics laboratories, and it has been

developed at the requests of the Department of Applied Physics of the University of Valladolid.

The application will allow students to check theoretical concepts on the gravity acceleration and to
do different experiments. The app includes explanations and instructions on how to do those experiments
with the Smartphone. Once the user has done all experiments, he/she can save the results in a .csv file and
upload the results to a website where the results of the experiments performed by
other users are also shared. As the experiments are geotagged the website shows the results obtained at

each location in a map.

The application supports mobile devices with Android 4.0 or higher Android release, and it has

been developed to ensure the compatibility of devices with different characteristics.
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INTRODUCCION
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VISION GENERAL

La expansion de los dispositivos inteligentes ha supuesto un gran cambio en la tecnologia y en
practicamente todos los aspectos de la sociedad. A dia de hoy, es extrano no encontrar un Smartphone en
el bolsillo de cualquier persona. Todos estos cambios también han supuesto un gran avance en el nivel

educativo, ya que las nuevas tecnologias se han abierto paso en la ensefianza a pasos agigantados.

En estos temas anteriormente mencionados se enmarca el proyecto: aprovecharemos el gran
impacto de los Smartphone en la sociedad, para crear y proporcionar una herramienta que sirva como

complemento y ayuda a los alumnos de la asignatura de Fisica.

Hoy en dia la expansion de los Smartphone o teléfonos inteligentes ha llegado a la mayoria de la
poblacién, y mas en el sector estudiantil de la Ingenieria Informatica, con lo que disponemos de una

plataforma perfecta para desarrollar una aplicacién de estas caracteristicas.

El objetivo final de la aplicacion es que el alumno pueda aprender, disfrutar y comprender los
aspectos de la aceleracion de la gravedad a través de la herramienta desarrollada, poniendo en practica los
conocimientos teéricos adquiridos en la clases de Fisica, y comprender, haciendo los mismos experimentos

en distintas zonas de la tierra, las variaciones de la aceleracion de la gravedad en funcién de la localizacién.

OBJETIVOS

El objetivo del proyecto es realizar una aplicacién mévil a emplear en la asignatura de Fisica para su
utilizacion en el laboratorio. La aplicacién serd un complemento académico disponible en la tienda oficial
de Play Store que permitird al alumno estudiar y entender la aceleracién de la gravedad en distintos
experimentos, pudiendo observar los resultados y las graficas de los movimientos realizados en

experimentos como por ejemplo, el péndulo simple y caida libre por ejemplo.

La aplicacién se ha decido realizar en el sistema operativo Android, ya que es el mas extendido en la
actualidad, y posiblemente el mas utilizado por los alumnos de ingeniera informatica de la universidad de

Valladolid, ya que la aplicacién va dirigida principalmente para ese sector.
Se debe tener en cuenta también que el sistema operativo Android, es el mas extendido

actualmente en el mercado, con un 81,5% de uso de mercado, y permite ademas un

desarrollo y utilizacién de aplicaciones de forma gratuita
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La documentaciéon y resolucion de problemas que se hayan podido dar en la realizacién de la

herramienta Android es muy extensa en la web, y es el sistema operativo de aplicaciones moviles que ha

sido cursado en una de las asignaturas de la carrera.

Para la realizacién correcta del proyecto ha sido oportuno realizar las tareas que se mencionan a

continuacion:

Aprender aquellos fundamentos basicos del desarrollo de aplicaciones méviles del sistema
operativo Android: entorno de desarrollo, en este caso se eligio Android Studio entre los que
estaban disponibles, lenguajes utilizados, estructura de una aplicacion, utilizacién de librerias tanto
en la aplicacién movil como en la web, etc.

Realizacion de una planificacion del proyecto, eligiendo una metodologia de desarrollo y de trabajo.
Marcar las distintas tareas que se deben realizar durante este tiempo, estimando lo mas exacto
posible un coste y duracién del proyecto, junto a los hitos y resultados que vamos obteniendo de
cada uno de ellos.

Realizacion previa de andlisis de riesgos, para prever posibles problemas en el desarrollo de la
aplicacion y garantizar la probabilidad de éxito en el desarrollo del proyecto.

Realizacion previa de analisis de requisitos, en el que identificamos todos los requisitos funcionales,
no funcionales y de informacién que tendra nuestra aplicaciéon tanto mévil como web.

Realizacion de un disefio inicial de la aplicaciéon, tomando como base los requisitos sacados
anteriormente.

Implementacién de la aplicaciéon moévil

Implementacion de la pagina web.

Depuraciéon y modificaciones finales de la aplicacién antes de ser subida a Play Store.

Realizacion del documento del proyecto.

APLICACIONES SIMILARES

Para la realizacién de la aplicacién, se han tomado como referencia aplicaciones similares encontradas

en Play Store. Para ello, se ha rastreado en busca de dichas aplicaciones similares, aunque en algunos casos

han sido dificiles de encontrar o no cubrian todas las necesidades que necesitibamos para nuestra

aplicacion.

La primera aplicacién que vamos a mencionar como similar es acelerémetro monitor, la cual nos ha

ayudado para realizar el primer método de nuestra aplicacion y ademas, para poder ver como funciona el
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sensor de acelerémetro antes de que nosotros mismos lo pusiéramos en funcionamiento en la nuestra. A

continuacién se muestra una imagen de dicha aplicacion.

acceleration

1,4 (I 2K | | S
. 00 33 6,7 10,0 13,3 16,7 20,0 23,3 26,7 30,
time X Avic ® v Avic 1 7 Avic

llustracion 1. Ejemplo de uso de Acelerémetro

Otra aplicacion similar encontrada en la Play store para este primer método fue Physics Toolbox
Acelerémetro, la cual es muy parecida a la anterior y nos ha sido de una ayuda similar. A continuacién se

muestra una imagen de dicha aplicacidn.

llustracion 2. Ejemplo de uso de Physics Toolbox Acelerémetro.

Para el segundo método, el del péndulo simple, se ha observado una aplicacion que realmente tiene
muchas diferencias con lo que se nos pedia en la nuestra, pero ha sido de gran ayuda en temas teoricos y
enla compresion del péndulo simple. A continuacidon se muestra una imagen de la aplicaciéon Ciencia Mobile

- Pendulum.
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llustracion 3. Ejemplo de uso de Ciencia Mobile - Pendulum

Para los demas métodos, caida libre y botes de pelota, no se ha encontrado ninguna aplicacion similar
gratuita como son el método de caida libre y el de botes de pelota, pero han sido de gran ayuda las

anteriores en temas de sensores de acelerémetro.

FUNDAMENTOS TEORICOS

ERROR EN LAS MEDIDAS

Ademas, al realizar medidas mediante los sensores de Smartphone, estas podran tener Errores de

Medicién. Analizaremos esos errores y el método para subsanarlos. [€]

Los errores que pueden presentar las medidas pueden ser sistematicos o aleatorios. Los sistematicos se
deben al empleo de instrumentos mal calibrados (p.ej. un reloj que atrasado) o al no tener en cuenta efectos
que influyen en la medida (como el rozamiento del aire en el movimiento de un proyectil). Los errores
sistematicos, por tanto, estardn presentes en todas las medidas, y pueden tenerse en cuenta si se conocen,

mediante términos de correccion. [1]

CALCULO DE ERRORES.

e Error de medida repetida de una misma magnitud.
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Al intentar determinar el valor real de una magnitud realizando diferentes medidas, se obtiene una serie
de valores(xi, X2, X3...Xn). Estos datos se agrupan alrededor de un valor promedio, que es el valor mas

probable de la medida. Este valor promedio es la media aritmética.

=

Ki

11

El calculo de la desviacién tipica se define como:

_Jit: J"
_\ N(N —

i=1

La desviacidn tipica da una idea de la dispersién de las medidas en torno al valor promedio, es decir, del
error de las medidas. En realidad, al tener que tomar en cuenta los errores sistematicos, se dird que el error

absoluto es:
Ax = max(c. p)
Donde p es la precision del aparato, por lo tanto el valor real se toma entonces como:

xp =X+ Ax

e Error de un resultado indirecto.

En la mayoria de los casos el resultado que se busca con la realizacién de un experimento se obtiene
indirectamente, como puede ser el caso del péndulo simple. Mediante la eleccion de una poblacién
suficiente y realizando el calculo de errores sobre las magnitudes medidas, debemos poder saber el error
que afecta al valor de g determinado mediante nuestro experimento. Al hecho de que el resultado final se
vea afectado por los errores cometidos en las medidas de las magnitudes usadas para calcularlo se le
denomina propagacion de errores. Este error propagado se halla mediante calculo diferencial. En efecto,
dada una funcidén de varias variables f(X, y, z,...), deseamos conocer en qué medida el valor de la funcién f
(es decir, la ley fisica que estamos estudiando) se ve afectado por las variaciones (errores) en la
determinacion exacta de las variables que intervienen en dicha funcién. En lenguaje matematico esto
equivale a calcular el incremento de la funcién a partir de sus variables siempre y cuando el error en estas

variables Ax sea pequefio. Por tanto:
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Y teniendo en cuenta que los errores cometidos en las distintas variables no pueden hacer disminuir los

errores en el resto, debemos tomar los valores absolutos para las derivadas parciales.

o
fJ'

of

:r,i'u

9
dfi{x. v,z ...) = dx + {
iz

dy + dz + ...

. A . . .
Se ve, por tanto, que el error relativo ?g es la suma de los errores relativos de las magnitudes medidas,

multiplicados por el exponente con el que esa magnitud interviene en la ley fisica que se estudia.
e (alculo de errores en una representacion grafica.

Probablemente, la forma mas clara de presentar los resultados obtenidos experimentalmente es

mediante graficas. Tomaremos el ejemplo mas sencillo, la recta.
y=Br+ A

Si deseamos obtener los valores de la pendiente B y del término independiente A, no es correcto obtener
dichos valores de cada pareja de valores x e y, sino que es necesario hacer un ajuste de los datos por el
método de minimos cuadrados, y obtener de ese modo los valores de A y B. La recta que minimiza las

desviaciones cuadraticas del conjunto de puntos experimentales se obtiene a partir del sistema:

N N

> vi=NA+B) x
1

1
N ™ N
Y oxivi=A) xi+BY ¥
1 1 1

Que tiene como solucién:

T\ 2T|"L EfoE'fxm
NEF - (XY )

"CT'I XiVi — El :-.L"!r_'l Vi
NEY2 - (Tx)

B=
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CONTEXTO DE DESARROLLO

PLATAFORMA

El proyecto ha sido desarrollado para la plataforma Android, dado que es el desarrollo del que poseo
mas conocimientos, el desarrollo mas abierto, y es la plataforma movil mas extendida en nimero de
dispositivos en la actualidad. Otra ventaja del sistema operativo Android es la facilidad y el inferior coste

que supone poder publicar nuestra aplicacidn a Play Store respecto a otros sistemas operativos.

Se ha usado un Smartphone para realizar el desarrollo y pruebas iniciales, dicho Smartphone es un
Xiaomi mi4, el cual ha sido elegido por ser el dispositivo mévil que posee el alumno para su uso personal.
En dicho Smartphone no se ha encontrado ningtin problema para poder realizar el proyecto en ningtn
momento. La aplicacién no exige una potencia desorbitada, tan solo poseer los sensores oportunos y tener
una version de Android superior a 4.0. Otros Smartphone en los que se ha realizado pruebas previas han
sido un Huawei P8 Lite, a disposicién del alumno y el Samsung Galaxy S4, Smartphone aportado por el tutor
del proyecto, en el cual se han realizado sus pruebas. Ambos teléfonos cumplen sobradamente con las
especificaciones minimas, y asi se ha podido comprobar el funcionamiento de la aplicacién en distintas

resoluciones.

La version minima de Android para el funcionamiento de la aplicacién es 4.0 KitKat. No sera necesario

que nuestro Smartphone disponga de tarjeta SD para almacenar los diversos archivos .csv.

ENTORNO DE DESARROLLO

El entorno de desarrollo elegido es el proporcionado por Google, Android SDK, desarrollado en IDE de
Android Studio. La eleccién del IDE Android Studio en vez del conocido y popularmente usado Eclipse se
debe a la gran facilidad de uso y a las ventajas que nos da respecto a Eclipse. Al igual que Eclipse, Android
Studio incluye todas las librerias y plug-ins necesarios para desarrollar, ejecutar y depurar aplicaciones
Android. Una de las ventajas de Android Studio es un “nuevo compilador” respecto a Eclipse, este es Gradle,

Google estd empezando a obligar a dar el paso a Gradle, el cual trae muchas ventajas y herramientas.

Para la planificacién del proyecto, se ha utilizado la herramienta Microsoft Project 2013. Dicha

herramienta ha sido elegida por haber trabajado durante una asignatura de la carrera con ella, lo que

25



supone gran familiaridad con ella al ser utilizada en anteriores proyectos. Otra de sus ventajas por las que
ha sido seleccionada es por ser una herramienta verdaderamente potente y tener acceso gratuito a ella a

través de la Universidad de Valladolid.

La parte de andlisis y disefo ha sido desarrollada con el programa Astah Professional. Este programa ha
sido elegido por las mismas razones por las cuales se eligié Microsoft Project 2013, ya que ha sido usado
previamente en varias asignaturas de la carrera y tiene un coste gratuito para todos los alumnos de

informatica de la Universidad de Valladolid.
La parte de desarrollo web ha sido programada en el entorno de programacién Netbeans, ya que ha sido
el entorno web que hemos utilizado durante estos afios en la carrera. Ha sido desarrollado en el lenguaje

HTML y JavaScript.

La parte de documentacion ha sido desarrollada con Microsoft Office Word 2013, con motivos similares

a las anteriores elecciones: su familiaridad y experiencia previa.

La parte de presentacion del proyecto ha sido desarrollada con Microsoft Power Point 2013 debido a su

facilidad y familiaridad de uso.
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CAPITULO II:
PLANIFICACION
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ORGANIZACION DEL PROYECTO

El proyecto ha sido desarrollado tan solo por una persona, el alumno del proyecto Angel Gallego Jiménez.
Por lo tanto se ha encargado de todos los roles durante el desarrollo del proyecto. Ha contado con la valiosa

ayuda de sus dos tutores Don Manuel Angel Gonzalez y Don Jests Vegas Hernandez. [7]

ROLES Y RESPONSABILIDADES

200 Responsabilidades ‘ Persona encargada
Gestor del proyecto | Planificar, organizar, gestionar, dirigir y controlar | Angel Gallego Jiménez

el proyecto

Planificador Planificar y organizar las fases del proyecto. Angel Gallego Jiménez

Analista Analizar un problema, identificar los requisitos y | Angel Gallego Jiménez
proporcionar una solucién correcta para el

proyecto

Disefiador Desarrollador y persona encargada de probar la Angel Gallego Jiménez

aplicacion.

Tabla 1. Roles y responsabilidades

ESTIMACIONES DE TIEMPOS

La estimacion de tiempos es uno de los puntos mas dificiles de ajustar en la realizacién de un proyecto.
La estimacién se realizara a partir de la experiencia previa obtenida en proyectos realizados durante
asignaturas del Grado de Informatica en la Universidad de Valladolid. La experiencia previa en las practicas

en empresa, parte obligatoria de Grado en Informatica, también es de utilidad para estimar los tiempos.

PLAN DE PROYECTO

La planificaciéon del proyecto ha sido realizada mediante el método de Proceso Unificado. Una de las
propuestas que se penso, fue realizarlo mediante metodologias agiles, como podria ser Scrum, pero suponia
un mayor aumento de contacto entre los tutores de practicas y el alumno que supuso un impedimento, por

lo tanto se abordé el método de Proceso Unificado. Estas son sus fases:
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Fecha de Inicio Fecha de fin Duraciéon

Numero de iteraciones

Fase de Inicio 1 iteracion. 21/04/15 15/15/15 3 semanas
Fase de 2 iteraciones. 18/05/15 29/06/15 6 semanas
elaboracion
Fase de 2 iteraciones 30/06/15 25/08/15 8 semanas
construccion
Fase de transicion | 1 iteracién 26/08/15 01/09/15 1 semanas

Tabla 2. Fases e iteraciones del proyecto

El final de cada etapa estard marcado por un hito:

Fase ‘ Hito

Fase de Inicio

Inicio del estudio del problema propuesto e identificacion de los requisitos
generales del sistema. Se ha definido la visién general del sistema, organizacién
interna y gestidn del proyecto. Ademas, se identifican los principales casos de uso,

modelo de dominio y arquitectura candidata dando finalizada esta fase en el hito 1.

Fase de

elaboracion

En esta fase se analiza completamente el sistema mediante la identificacion de los
requisitos del sistema, la completitud de los casos de uso y la elaboraciéon de un
prototipo de la arquitectura general del sistema, que constituira los pilares de la
implementacion del mismo.

Esto permitira hacer una revision y refinamiento de la planificacién, en caso de ser
necesario, para ajustarla y asegurar que se cumplen los objetivos. La revisiéon y
aceptacion del prototipo de la arquitectura y de los diversos diagramas marca el

final de la fase en el hito 3.

Fase de

construccion

Se finaliza la revision de los casos de uso y disefio para pasar a la implementacion
del codigo funcional que constituira el sistema. Existiran dos iteraciones en las
cuales se produce una version beta funcional e incremental del sistema en cada una.
Cada beta es probada y validada mediante una bateria de pruebas de caja blanca y
caja negra. Ademas, se comienza a elaborar la documentacién para la version beta.
El hito 5 marca el final de esta fase con la version de la beta 2.0 con la funcionalidad

mas prioritaria.

Fase de

transicion

Se produce la transicion del proyecto y por tanto, del sistema a los usuarios
finales. En esta fase, en base a la version beta 1.0, se finaliza la construccion del

sistema incorporando detalles minimos y corrigiendo posibles problemas que
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surgieron en la beta anterior. La version final sera validada y probada
exhaustivamente. El hito 6 marca el final de esta fase con la entrega del producto

final junto con toda la documentacién asociada.

Tabla 3. Fases e hitos del proyecto

CALENDARIO DEL PROYECTO

Nombres de los

Nombre de tarea ~ | Duracicn ~ | Comienzo ~ |Fin ~ | Predecesoras ~ | recursos -
Comienzo del proyecto 1 dia lun 20/04/15 lun 20/04/15 Angel Gallego Jiménez

4 Fase de Inicio 19 dias mar 21/04/15 vie 15/05/15 1 Angel Gallego Jiménez
lteracién 1 19 dias mar 21/04/15 vie 15/05/15 1 Angel Gallego Jiménez

4 Fase de Elaboracié 31 dias lun 18/05/15 lun 29/06/15 2 Angel Gallego Jiménez
lteracion 1 16 dias lun 18/05/15 lun 08/06/15 3 Angel Gallego Jiménez
lteracién 2 15 dias mar 09/06/15 lun 29/06/15 5 Angel Gallego Jiménez

4 Fase de Construccion 41 dias mar 30/06/15 mar 25/08/15 4 Angel Gallego Jiménez
lteracién 1 18 dias mar 30/06/15 jue 23/07/15 6 Angel Gallego Jiménez
lteracién 2 23 dias vie 24/07/15 mar 25/08/15 8 Angel Gallego Jiménez

4 Fase de Transicién 5 dias mié 26/08/15 mar 01/09/15 7 Angel Gallego Jiménez
lteracién 1 5 dias mié 26/08/15 mar 01/09/15 9 Angel Gallego Jiménez
Fin de proyecto 1 dia mié& 02/09/15 mié 02/09/15 11;10 Angel Gallego Jiménez

llustracién 4. Calendario del proyecto

mayo 2015 junio 2015 julio 2015 agosto 2015 septiembre 2015 octubre 2015
10 13 16|19 |22 25 28|01 |04 |07 |10 13 16 19 22 25|28 31 03 0609|1215 18 21 24|27 30|03 |06 09 12|15 18|21 24 27|30|02|05 08 11 14 17|20 23|26 29|01 04 07 |10(13 16 19 22|25|28|01 04 07 10 13

1 Angel Gallego Jiménez
% 1 |Angel Gallego Jiménez

e li\ngel Gallego Jiménez

1| Angel Gallego Jiménez

s
I h.f\ngel Gallego Jiménez

1| Angel Gallego Jiménez

H Angel Gallego Jiménez

w Angel Gallego Jiménez

llustracién 5. Diagrama de Gantt del proyecto global
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RECURSOS DEL PROYECTO

Fases ecursos humanos ' Recursos hardware \ Recursos Software
Inicio Angel Gallego Jiménez | Ordenador de desarrollo Microsoft Office 2013,
REM1.2.2.
Elaboracion Angel Gallego Jiménez | Ordenador de desarrollo Microsoft Office 2013,
REM1.2.2,
Astah Professional,
Android Studio.
Construccion Angel Gallego Jiménez | Ordenador de desarrollo, Microsoft Office 2013,
Smartphone de desarrollo REM1.2.2,
Astah Professional,
Android Studio.
Transicion Angel Gallego Jiménez | Ordenador de desarrollo, Microsoft Office 2013,
Smartphone de desarrollo, REM1.2.2,
Smartphone de prueba Astah Professional,
Android Studio.

Tabla 4. Recursos necesarios del proyecto

Ordenador de desarrollo - Toshiba Satellite P50 A 14G

CPU Intel® Core™ i7-4700MQ CPU @2.40GHz
GPU NVIDIA® GeForce® GT 745M with CUDA™
RAM 8 GB DDR3L
HDD 1TB
0s Windows 8.1
Display Tamafio : “15.6”

Resoluciéon : 1,920 x 1,080

Tabla 5. Caracteristicas de ordenador de desarrollo

Smartphone de desarrollo- Xiaomi mi4.

CPU Qualcomm Snapdragon 801 2.5GHz
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GPU Adreno 330.

RAM 3GB

HDD 16 GB

(01 Android 4.4.4 (KitKat)
Display Tamafio : “5”

Resoluciéon : 1,920 x 1,080

Tabla 6. Caracteristicas Smartphone de desarrollo.

Smartphone de prueba- Huawei P8 Lite

CPU Octa-core 1.3 GHz 64 bits HiSilicon kirin 625.
GPU Mali-450
RAM 2GB
HDD 16 GB
0s Android 5.0(Lollipop)
Display Tamafio : “5”
Resolucion : 720 x 1280

Tabla 7. Caracteristicas Smartphone de prueba (1).

 Smartphone de prueba- SamsungS4.

CPU Qualcomm Snapdragon 600 1.9GHz
GPU PowerVR SGX 544MP/ Adreno 320.
RAM 2GB
HDD 16 GB
0s Android 4.2.2 (Jelly Bean)
Display Tamafio : “4.99”

Resoluciéon: 1,920 x 1,080

Tabla 8. Caracteristicas Smartphone de prueba (2).



ANALISIS DE RIESGOS

Una de las tareas importantes del proyecto es la identificacidn y analisis de los posibles riesgos, lo cual

supone un incremento de las posibilidades de éxito y de calidad de resultado final. A continuacion se

detallan algunos de los riesgos considerados en la realizacién de proyecto, asi como una posible solucién.

[8]

Formulacién de gestion de riesgos

Identificador: 0001

Titulo: Fallos de personal Fecha: 08/05/15

Fase: En todas las fases del
proyecto

Categoria: Riesgos del proyecto Probabilidad: Baja

Descripcion del riesgo

Consecuencia: Retardo de finalizacién del proyecto.

Valoracion de riesgos

Por razones humanas, el miembro del proyecto puede retratarse en su

entrega, por motivos internos o externos del proyecto

Contexto del riesgo

Este riesgo esta presente durante todo el ciclo de vida del proyecto, ya
que, al deberse a un factor humano, se puede provocar en cualquier

instante.

Analisis del riesgo

Estrategia

Los fallos de personal repercuten en el proyecto retardando su entrega.

Planificacion de riesgos

Reduccidn del riesgo

Plan de accion del riesgo

Establecer margenes de error de tiempo previamente para prepararse

ante posibles fallos de personal.

Tabla 9. Riesgo-0001

Formulacion de gestion de riesgos

Identificador: 0002 Titulo: Fallos de hardware Fecha: 08/05/15

Fase: En todas las fases del | Categoria: Riesgos del producto | Probabilidad: Baja

proyecto

Consecuencia: Retardo en las tareas del proyecto debido a la no disponibilidad del material necesario para

avanzar.

Valoracion de riesgos
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Descripcion del riesgo El fallo de hardware puede afectar a su disponibilidad en casos en el
que sea necesario y costes extras en el proyecto para intentar

minimizar el perjuicio.

Contexto del riesgo Este riesgo esta presente durante todo el ciclo de vida del proyecto, ya
que el funcionamiento incorrecto del hardware no es controlable

directamente.

Analisis del riesgo Puede producir retraso en la realizacién del proyecto y aumentar su

coste final.

Planificacion de riesgos

Estrategia Aceptacion del riesgo

Plan de accion del riesgo Para el proyecto, el coste de redundancia de hardware es realmente
caro, por lo tanto no se realizard ninguna accién y tan solo se podria
sustituir el hardware por dispositivos alternativos similares o

utilizacion de emuladores.

Tabla 10. Riesgo-0002

Formulacion de gestion de riesgos

Identificador: 0003 Titulo: Asignacion incorrecta de | Fecha: 08/05/15
requisitos

Fase: En la segunda fase del | Categoria: Riesgos del proceso Probabilidad: Media

proyecto.

Consecuencia: La determinacidn incorrecta de los requisitos del sistema provoca un retraso en la entrega

del proyecto, ademas de un posible disefio del sistema

Valoracion de riesgos

Descripcion del riesgo Gestion pobre en el andlisis de requisitos que requiere volver a
analizarlos.
Contexto del riesgo Este riesgo se produce en la segunda iteraciéon al no identificar

correctamente los requisitos solicitados por el sistema.

Analisis del riesgo Un mal planteamiento de los requisitos del sistema puede repercutir en

el producto final, al no adaptarse a las necesidades del cliente.

Planificacion de riesgos

Estrategia Proteccién del riesgo.




Plan de accion del riesgo

Concretar revisiones de los requisitos para refinarlos antes de

comenzar con las tareas de disefio e implementacion.

Identificador: 0004

Tabla 11. Riesgo-0003

Formulacion de gestion de riesgos

Titulo: Fallos de software

Fecha: 08/05/15

Fase: En todas las fases del

proyecto

Categoria: Riesgos del producto

Probabilidad: Baja

Descripcion del riesgo

utilizado por los miembros del equipo.

Valoracion de riesgos

Consecuencia: Retraso de la realizacion de las actividades al verse afectadas por los fallos en el software

Mal funcionamiento del software utilizado en el proyecto debido a un
problema externo como puede ser amenazas en forma de virus,

desarrollo incorrecto del software utilizado, etc.

Contexto del riesgo

Se produce en todas las fases del proyecto debido a que constantemente

se utiliza software para desarrollar el proyecto.

Analisis del riesgo

Estrategia

tareas asociadas al fallo.

Reduccidn del riesgo.

El impacto de este riesgo conllevaria un retraso en la realizacién de

Planificacion de riesgos

Plan de accion del riesgo

Disponibilidad de herramientas similares para su utilizacién que

permitan realizar las tareas afectadas.

Tabla 12. Riesgo-0004

Formulacion de gestion de riesgos

Identificador: 0005

Titulo: Planificacién temporal

errénea del proyecto

Fecha: 08/05/15

Fase: En todas las fases del

proyecto

Categoria: Riesgos del proyecto

Probabilidad: Alta

Descripcion del riesgo

realizado por el miembro del equipo.

Valoracion de riesgos

Consecuencia: Revision de la planificacion lo que provoca un incremento en la duracién del trabajo

Un incorrecto pronostico en la duracion de la actividad presente en el

proyecto.
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Contexto del riesgo

Realizar una planificacién inicial inadecuada puede provocar una

asignacién temporal incorrecta.

Analisis del riesgo

Estrategia

El impacto de este riesgo implicaria una revision instantanea y drastica
de la planificacion para reducir las consecuencias de este retraso en las

tareas posteriores.

Planificacion de riesgos

Proteccién del riesgo.

Plan de accion del riesgo

Al poner en marcha el proyecto, tomar las decisiones necesarias
estudiando detenidamente el proyecto para realizar una planificacion
lo mas exacta posible con el requerido en la realidad y ampliando los

margenes de error ante posibles fallos de planificacion.

Tabla 13. Riesgo-0005

Formulacion de gestion de riesgos

Identificador: 0006

Titulo: Fecha: 08/05/15

Disefio y desarrollo

inadecuado del producto

Fase: Fase de elaboracion,

construccion y transiciéon

Categoria: Riesgos del producto | Probabilidad: Alta

Descripcion del riesgo

Consecuencia: Funcionalidad incompleta e ineficaz provocaria un retraso en la duraciéon del proyecto.

Valoracion de riesgos

Disefio erréneo y desarrollo incorrecto de la funcionalidad e interfaces

del sistema.

Contexto del riesgo

Se produce durante las tres fases indicadas al no valorar correctamente

el sistema que se quiere crear.

Analisis del riesgo

Estrategia

El impacto de este riesgo produce un retraso en la entrega del producto
y en el mejor de los casos, modificar pequefios detalles o incluso llegar

a plantear nuevamente el disefio en el peor de los casos.

Planificacion de riesgos

Proteccién del riesgo.

Plan de accion del riesgo

Estudiar y plantear detenidamente las posibles opciones para elaborar

un disefio y funcionalidades sin errores.

Tabla 14.Riesgo-0006




Formulacion de gestion de riesgos

Identificador: 7

Titulo: Perdida de datos Fecha: 08/05/15

Fase: En todas las fases del
proyecto

Categoria: Riesgos del proyecto Probabilidad: Media

Consecuencia: Retardo en el realizacion de las tareas del proyecto.

Valoracion de riesgos

Descripcion del riesgo

Posibilidad de pérdida de datos debido a fallos humanos o de software
o de hardware, puede ser muy amplio la posibilidad de pérdida de

datos.

Contexto del riesgo

Se produce durante todas las fases del proyecto, ya que desde el primer

momento tendremos datos que seran necesarios salvar.

Analisis del riesgo

Estrategia

El impacto de este riesgo produce un retraso en la entrega del producto
y mas tiempo de dedicacion de las tareas del proyecto.

Planificacion de riesgos

Reduccién del riesgo

Plan de accion del riesgo

Se realizaran copias de seguridad diarias, tanto de alojamiento local

como en la nube.

PLANIFICACION DE FASES

Tabla 15. Riesgo-0007

En las ilustraciones siguientes, se detalla y representa la planificacion de las distintas fases de las que

consta el proyecto, mostrando sus respectivas iteraciones en cada fase: [7]

-Fase de inicio - iteracion 1:




Nombre de tarea w | Duracion
4 Fase de Inicio 19 dias
4 lteracion 1 19 dias
Toma de decisiones 1 dia

Organizaicdn del proyecto 4 dias

Creacion de fases 3 dias
Planificacién Fase 1- 2 dias
Iteracion 1

Creacion del plan de 3 dias
proyecto

Creacion de plan de riesgos 2 dias
Identificacion de requisitos 3 dias

Identificacion de casos de 4 dias
uso

Planificacion de fase de 4 dias
elaboracidn - Iteracion 1

» | Comienzo w Fin

mar 21/04,/15 vie 15/05/15
mar 21/04,/15 vie 15/05/15
mar 21/04/15 mar 21/04/15
mié 22/04/15 lun 27/04/15
mar 28/04/15 jue 30/04/15
vie 01/05/15 lun 04/05/15

mar 05/05/15 jue 07/05/15

vie 08/05/15 lun 11/05/15
mar 12/05/15 jue 14/05/15

w

=

[%)]

(=]

7
8

vie 08/05/15 mié 13/05/15 7

mar 12/05/15 vie 15/05/15 8

Mombres de los

w | Predecesora « | recursos -

Angel Gallego Jiménez
Angel Gallego Jiménez
Angel Gallego Jiménez
Angel Gallego Jiménez
Angel Gallego Jiménez

Angel Gallego Jiménez
Angel Gallego Jiménez

Angel Gallego Jiménez
Angel Gallego Jiménez

Angel Gallego Jiménez

Angel Gallego Jiménez

llustracién 6. Calendario de fase de inicio - iteracion 1

20 abr 15 27 abr 15

04 may ‘15 11 may '15
DILM X J )V 5 DL MXJV S DLMXIJIV SDLMX

Vv

18 may ‘15 25 may ‘15
S DL MX 1 Vv 5 DL MX

—
—

Angel Gallego Jiménez

ﬂ Angel Gallego Jiménez

0 tL Angel Gallego Jiménez

1

Angel Gallego Jiménez

Angel Gallego Jiméﬁez

i Angel Gallego Jiménez

b 1 Angel Gallego Jiménez

i ; Angel Gallego Jiménez

g Angel Gallego Jiménez

llustracién 7. Diagrama de Gantt fase de inicio - iteracion 1

]
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-Fase de elaboracién:

Nombre de tarea v Duracion  » Comienzo ~ | Fin ~ | Predecesoras ~ | Nombres de los recursos
4 Fase de Elaboracién 31 dias lun 18/05/15 lun 29/06/15 Angel Gallego Jiménez
4 Jteracion 1 16 dias lun 18/05/15 lun 08/06/15 Angel Gallego Jiménez
Documento de analisis 3 dias lun 18/05/15 mié 20/05/15 Angel Gallego Jiménez
Casos de uso 3 dias jue 21/05/15 lun 25/05/15 3 Angel Gallego Jiménez
Diagrama de secuencia 5 dias mar 26/05/15 lun 01/06/15 4 Angel Gallego Jiménez
descripcién del hardware y 3 dias mar 02/06/15  jue 04/06/15 5 Angel Gallego Jiménez
software
Planificacion de fase de 2 dias vie 05/06/15 lun 08/06/15 6 Angel Gallego Jiménez
elaboracion- Iteracién 2
4 teracion 2 15 dias mar 09/06/15  lun 29/06/15 2 Angel Gallego liménez
Revision documento de analisis 3 dias mar 09/06/15 jue 11/06/15 Angel Gallego Jiménez
Revision de casos de uso 3 dias vie 12/06/15 mar 16/06/15 9 Angel Gallego Jiménez
Revision diagramas de 5 dias mié 17/06/15 mar 23/06/15 10 Angel Gallego Jiménez
secuencia
Revision descripcion del 2 dias mié 24/06/15 jue 25/06/15 11 Angel Gallego Jiménez
hardware y software
Planificacion de fase de 2 dias vie 26/06/15 lun 29/06/15 12 Angel Gallego Jiménez
construccién -Iteracién 1
llustracidon 8. Calendario de fase de elaboracion.
18 may '15 25 may 15 01jun 15 02 jun 15 15 jun "5 22 jun 15 29 jun '15 06 jul 15

DILIMX|J|V| S DILMX|JV|SIDILIMX|J|V|SDILMX|J|V|S§DILIMX|J V|SIDILIMX|J|V|SDILIMX|J|V|S5DILMX JV

I Angel Gallego Jiménez

e

Il Angel Gallego Jiménez
i ﬁ. Angel Gallego Jiménez
i 1 Angel Gallego Jiménez

i 1| Angel Gallego Jiménez

I Angel Gallego Jiménez

e

Il Angel Gallego Jiménez :
i 1 Angel Gallego Jiménez
i 1 Angel Gallego Jiménez

i i Angel Gallego Jiménez

llustracién 9. Diagrama de Gantt de fase de elaboracién.

40



-Fase de construccion:

v | Duracion

v | Comienzo « |Fin

v | Predecesoras

Mombres de los

Nombre de tarea ~ | recursos v
4 Fase de Construccién 41 dias mar mar Angel Gallego Jiménez |
30/06/15  25/08/15
4 lteracién 1 18 dias mar jue 23/07/15 Angel Gallego Jiménez
30/06/15
Diagrama de clases 4 dias mar 30/06/15 vie 03/07/15 Angel Gallego Jiménez
Diagramas de secuencia 3 dias lun 06/07/15 mié 08/07/15 3 Angel Gallego Jiménez
Diagrama de arquitectura 4 dias lun 06/07/15 jue 09/07/15 3 Angel Gallego Jiménez
Construccion de la aplicacion 8 dias vie 10/07/15 mar 21/07/15 4,5 Angel Gallego Jiménez
Planificaciéon de fase de 2 dias mié 22/07/15 jue 23/07/15 6 Angel Gallego Jiménez
construccion -lteracion 2
4 lteracién 2 23 dias vie 24/07/15 mar 25/08/152 Angel Gallego Jiménez
Construccién de la aplicacién 15 dias vie 24/07/15 jue 13/08/15 Angel Gallego Jiménez
Manual de usuario 3 dias jue 13/08/15 lun 17/08/15 Angel Gallego Jiménez
Revision Diagrama de clases 2 dias mar 18/08/15 mié 19/08/15 9;10 Angel Gallego Jiménez

Revision diagrama de secuencia 3 dias

Revision diagrama de arquitectur 2 dias

Planificacién de fase de
trasicion- Iteracion 1

1 dia

jue 20/08/15 lun 24/08/15 11
jue 20/08/15 vie 21/08/15 11
mar 25/08/15 mar 25/08/15 12;13

Angel Gallego Jiménez
Angel Gallego Jiménez

Angel Gallego Jiménez

llustracién 10. Calendario de fase de construccion

29 jun'15 06 jul '15 13 jul 15 20 jul 15 27 jul 15 03 ago '15 10 ago '15 17 ago '15 24 ago '15 31ago 15
LIMX|J|V|SDILMX|J|V|SDILM[X|J|V|SDLMX|J|V|SDILM[X|J|V|SDLMX|[J|V SDILMX|J|V|SDLIMX|J|V|SDILMX|J V|SIDILMX|J|V

I Angel Gallego Jiménez
}_An% Angel Gallego Jiménez
(! }—E Angel Gallego Jiménez
I ﬂ. Anggl Gallego Jiménez
i || Angel Gallego Jiménez

I 1 Angel Gallego Jiménez
I .Il Angel Gallego Jiménez

I Angel Gallego Jiménez
& Angel Gallego Jiménez
I }_Angei}allego Jiménez

i Angel Gallego Jiménez

llustracion 11. Diagrama de Gantt de fase de construccidn.
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-Fase de transicion — iteracion 1:

Nombres de los

Nombre de tarea » Duracion « Comienzo -« |Fin ~ Predecesoras ~ | recursos -]
4 Fase de Transicién 5 dias mié 26/08/15 mar 01/09/15 Angel Gallego Jiménez
4 lteracién 1 5 dias mié 26/08/15 mar 01/09/15 Angel Gallego Jiménez
Depuracidén y 2 dias mié 26/08/15 jue 27/08/15 Angel Gallego Jiménez
pruebas
Correcion de 3 dias vie 28/08/15 mar 01/09/15 3 Angel Gallego Jiménez
errores
Revision de 2 dias lun 31/08/15 mar 01/09/15 3 Angel Gallego Jiménez

documentacién

llustracion 12. Calendario de fase de transicion - iteracion 1

mié 26 ago jue 27 ago vie 28 ago sab 29 ago dom 30 ago lun 31 ago mar 01 sep mié 02 sep jue 03 sep
8/0 612|718/ 0 | 6 12|18 0 © 12|18 0 |6 (1218|066 (12|18 0 | 6 (12|18| 0 &6 |12 18| 0 |6 (12 18| 0 |6 12|18

I FT;A.EaIIzgaJiménM
ﬁ Angel Gallego Jiménez

I i Angel Gallego Jiménez

llustracién 13. Diagrama de Gantt de fase de transicion - iteracién 1

ESTIMACION DE COSTES

A continuaciéon se detallara el presupuesto del proyecto. Primero se valorara el coste de las
herramientas hardware y software, y después se calculara el coste de las horas de trabajo. Para ello, en este
ultimo punto se detallaran los roles que ha ido tomando el realizador del proyecto, en este caso, el alumno

Angel Gallego Jiménez y después, teniendo en cuenta el nimero de horas trabajadas bajo ese rol, se

calculara la parte salarial del presupuesto.

-Recursos humanos.

e Jefe de proyecto: Encargado de dirigir todas las funciones necesarias para la realizacion del

proyecto y asignar las tareas al disefiador, al analista y al programador.
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e Analista: Evaluacién de requisitos, reuniones con clientes y redaccién de especificaciones

funcionales y estructura del codigo de la aplicacion.

e Diseflador: Su funcidn es disefiar un prototipo para la aplicacion cerciorandose de que se cumplan

todos los requisitos planteados por el cliente. Se encarga de disefiar la interfaz del programa y de

la web.

e Programador: Se encarga de programar la aplicacién Android y la web. Para ello tiene en cuenta los

disefios y especificaciones facilitadas por el disefiador.

e Encargado de pruebas: Se encarga de disefar y ejecutar el plan de pruebas e informar de los

posibles fallos para que estos se solucionen.

-Presupuesto y mediciones.

Coste de hardware

Hardware Coste Unitario Cantidad (Euros) Coste Total (Euros)
(Euros)

Toshiba Satellite p50 A | 950€ 1 950€

14g

Smartphone 310€ 1 310€

Smartphone Huawei P8 | 120€ 1 120€

Lite

Smartphone Samsung S4 | 300€ 1 300€

Total Hardware | 1680€

Tabla 16. Coste hardware

Coste de software.

Software Coste Unitario Cantidad (Euros) Coste Total (Euros)
(Euros)
Windows 8.1 0€ 1 0€
Astah Professional 0€ 1 0€
Android Studio 0€ 1 0€
Netbeans 0€ 1 0€
Rem 1.2.2 0€ 1 0€
Microsoft Office 2013 0€ 1 0€
Total Software | 0€

Tabla 17. Coste software
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Todos los programas software utilizados en la realizacién del proyecto han sido seleccionados de la

web de descargar software de la que dispone la Universidad de Valladolid o de los sitios oficiales de forma

gratuita.

Coste Recursos humanos

Rol Coste Unitario Cantidad (horas x dias) | Coste Total (Euros)
hora (Euros)
Jefe de proyecto 25€ 6 horas x 15 Dias 2250€
Analista 20€ 6 horas x 25 Dias 3000€
Disefiador 10€ 6 horas x 16 Dias 960€
Programador 10€ 6 horas x 35 Dias 2100€
Encargado de pruebas 15€ 6 horas x 5 Dias 450€
Total Recursos humanos | 8760€

Tabla 18. Coste recursos humanos.

Coste Total del Proyecto

Apartado Coste Total
Hardware 1680€
Software 0€
Recursos Humanos 8760€
Licencia Play Store 25€

Total Proyecto

10.465€

Tabla 19.Coste Total Proyecto.

El presupuesto general asciende a la cantidad de diez mil cuatrocientos sesenta y cinco euros.
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CAPITULO III:
ANALISIS
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PARTICIPANTES EN EL PROYECTO

Los participantes del proyecto que han hecho posible su desarrollo, con sus datos y su rol dentro del

proyecto, vienen definidos en las siguientes tablas: (81 9]

Participante-0001

Nombre Angel Gallego Jiménez

Organizacion Departamento de Informatica

Rol Jefe de proyecto, analista, disefiador y desarrollador
Es desarrollador St

Es cliente No

Es usuario No

Tabla 20. Participante -0001.

Participante-0002

Nombre Miguel Angel Gonzilez Delgado
Organizacion Departamento de Fisica Aplicada
Rol Tutor del TFG

Es desarrollador No

Es cliente Si

Es usuario Si

Tabla 21. Participante -0002.

Participante-0003

Nombre Jesus Maria Vegas Hernandez
Organizacion Departamento de Informatica.
Rol Cotutor del TFG

Es desarrollador No

Es cliente Si

Es usuario Si

Tabla 22.Participante -0003.

OBJETIVOS DEL SISTEMA

A continuacién se detallaran cuales son los objetivos del sistema a desarrollar, tanto en la aplicacion

Android, como en la pagina web, explicando en qué consisten y qué relevancia tienen en el proyecto.



Objetivo-0001

Nombre Analisis de calculo de la gravedad mediante el acelerémetro

Version 1.0 (12/05/15)

Autores Angel Gallego Jiménez

Fuentes Manuel Angel Gonzalez Delgado

Descripcion El sistema debera permitir al usuario analizar la gravedad en cualquier lugar
del planeta observando el error y la gravedad media.

Importancia Vital

Urgencia Inmediatamente

Estado En construccion

Estabilidad Baja

Objetivo-0002

Tabla 23. Objetivo-0001.

Nombre Analisis de péndulo simple

Version 1.0 (12/05/15)

Autores Angel Gallego Jiménez

Fuentes Manuel Angel Gonzalez Delgado

Descripcion El sistema debera permitir al usuario realizar el experimento del péndulo
simple y observar los resultados al instante.

Importancia Vital

Urgencia Inmediatamente

Estado En construccion

Estabilidad Baja

Objetivo-0003

Tabla 24. Objetivo-0002.

Nombre Analisis de caida libre.

Version 1.0 (12/05/15)

Autores Angel Gallego Jiménez

Fuentes Manuel Angel Gonzélez Delgado

Descripcion El sistema debera permitir al usuario realizar el experimento de caida libre
Importancia Vital

Urgencia Inmediatamente
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Estado

En construcciéon

Estabilidad

Baja

Objetivo-0004

Tabla 25. Objetivo-0003.

Nombre Analisis de botes de pelota.

Version 1.0 (12/05/15)

Autores Angel Gallego Jiménez

Fuentes Manuel Angel Gonzalez Delgado

Descripcion El sistema debera permitir al usuario realizar el experimento de botes de
pelota.

Importancia Vital

Urgencia Inmediatamente

Estado En construccion

Estabilidad Baja

Tabla 26. Objetivo-0004.

Objetivo-0005

Nombre Aprendizaje sobre calculos de la aceleracion de la gravedad.

Version 1.0 (12/05/15)

Autores Angel Gallego Jiménez

Fuentes Manuel Angel Gonzélez Delgado

Descripcion El sistema debera permitir al usuario el aprendizaje de fundamentos tedricos
sobre la aceleracion de la gravedad y de los experimentos que se van a
realizar.

Importancia Vital

Urgencia Inmediatamente

Estado En construccion

Estabilidad Baja

Tabla 27. Objetivo-0005.

Objetivo-0006

Nombre Exportacion de los resultados
Version 1.0(12/05/15)
Autores Angel Gallego Jiménez
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Fuentes Manuel Angel Gonzélez Delgado

Descripcion El sistema debera permitir al usuario exportar los datos obtenidos a un

fichero csvy ala vez se subira a la pagina web.

Importancia Vital
Urgencia Inmediatamente
Estado En construccion
Estabilidad Baja

Tabla 28. Objetivo-0006.

Objetivo-0007

Nombre Comparacion de métodos exportados

Version 1.0 (12/05/15)

Autores Angel Gallego Jiménez

Fuentes Manuel Angel Gonzélez Delgado

Descripcion El sistema debera permitir al usuario comparar sus experimentos realizados

en el Smartphone en el que se encuentra.

Importancia Vital
Urgencia Inmediatamente
Estado En construccion
Estabilidad Baja

Tabla 29. Objetivo-0007.

Objetivo-0008

Nombre Observacion de experimentos realizados en la pagina web

Version 1.0 (12/05/15)

Autores Angel Gallego Jiménez

Fuentes Manuel Angel Gonzalez Delgado

Descripcion El sistema debera permitir al usuario observar en la pagina web todos los

experimentos que los usuarios de la aplicacién hayan decidido colgar en la

web, mostrando las coordenadas exactas y los valores de los métodos

realizados.
Importancia Vital
Urgencia Inmediatamente
Estado En construccion
Estabilidad Baja

Tabla 30. Objetivo-0008.
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REQUISITOS DEL SISTEMA

REQUISITOS FUNCIONALES

En las siguientes tablas se explican cuales son los requisitos del sistema en relacién al funcionamiento

del mismo: 81 9]

FRQ-0001

Nombre Consultar fundamentos tedricos

Version 1.0 (8/05/15)

Autores Angel Gallego Jiménez

Fuentes Manuel Angel Gonzalez Delgado

Descripcion El sistema debera permitir al usuario poder consultar los fundamentos
tedricos sobre la aceleracion de la gravedad.

Importancia Vital

Urgencia Inmediatamente

Estado En construccion

Estabilidad Baja

Tabla 31. Requisito funcional-0001.

FRQ-0002

Nombre Consultar fundamentos tedricos acelerémetro.

Version 1.0 (8/05/15)

Autores Angel Gallego Jiménez

Fuentes Manuel Angel Gonzélez Delgado

Descripcion El sistema debera permitir al usuario poder consultar los fundamentos
tedricos sobre el método acelerémetro.

Importancia Vital

Urgencia Inmediatamente

Estado En construcciéon

Estabilidad Baja

Tabla 32. Requisito funcional-0002.




Nombre Consultar fundamento tedrico péndulo simple.

Version 1.0 (8/05/15)

Autores Angel Gallego Jiménez

Fuentes Manuel Angel Gonzalez Delgado

Descripcion El sistema deberda permitir al usuario poder consultar los fundamentos
tedricos sobre el método del péndulo simple.

Importancia Vital

Urgencia Inmediatamente

Estado En construccion

Estabilidad Baja

FRQ-0004

Tabla 33. Requisito funcional-0003.

Nombre Consultar fundamento tedrico botes de pelota.

Version 1.0 (8/05/15)

Autores Angel Gallego Jiménez

Fuentes Manuel Angel Gonzélez Delgado

Descripcion El sistema debera permitir al usuario poder consultar los fundamentos
tedricos sobre el método botes de pelota.

Importancia Vital

Urgencia Inmediatamente

Estado En construccion

Estabilidad Baja

FRQ-0005

Tabla 34. Requisito funcional-0004.

Nombre Consultar fundamento teérico caida libre.

Version 1.0 (8/05/15)

Autores Angel Gallego Jiménez

Fuentes Manuel Angel Gonzalez Delgado

Descripcion El sistema debera permitir al usuario poder consultar los fundamentos
tedricos sobre el método de caida libre.

Importancia Vital

Urgencia Inmediatamente
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Estado

En construccién

Estabilidad

Baja

Tabla 35. Requisito funcional-0005.

FRQ-0006

Nombre Obtenciéon y almacenamiento de datos del acelerémetro.

Version 1.0 (8/05/15)

Autores Angel Gallego Jiménez

Fuentes Manuel Angel Gonzélez Delgado

Descripcion El sistema debera permitir al usuario poder obtener los datos del sensor del
acelerometro mediante el médulo de los tres ejes.

Importancia Vital

Urgencia Inmediatamente

Estado En construccion

Estabilidad Baja

Tabla 36. Requisito funcional-0006.

FRQ-0007

Nombre Medicion del péndulo simple mediante balanceo

Version 1.0 (8/05/15)

Autores Angel Gallego Jiménez

Fuentes Manuel Angel Gonzalez Delgado

Descripcion El sistema debera permitir al usuario poder elegir el eje de coordenadas por el
cual el Smartphone se balanceard, y poder visualizar la grafica de los datos
normalizados respecto a la gravedad terrestre.

Importancia Vital

Urgencia Inmediatamente

Estado En construccion

Estabilidad Baja

Tabla 37. Requisito funcional-0007.

FRQ-0008

Nombre Medicidon de la caida libre mediante caida del Smartphone.
Version 1.0 (8/05/15)
Autores Angel Gallego Jiménez




Fuentes Manuel Angel Gonzélez Delgado

Descripcion El sistema debera permitir al usuario dejar caer al Smartphone desde una
altura previamente seleccionada, y poder visualizar la grafica de los datos de
la gravedad mediante el Smartphone que cae en caida libre.

Importancia Vital

Urgencia Inmediatamente

Estado En construccién

Estabilidad Baja

Tabla 38. Requisito funcional-0008.

Nombre Medicion de botes de pelota.

Version 1.0 (8/05/15)

Autores Angel Gallego Jiménez

Fuentes Manuel Angel Gonzalez Delgado

Descripcion El sistema debera permitir al usuario ir seleccionado los tres primeros botes
de pelota para poder calcular la aceleracion de la gravedad de este método.

Importancia Vital

Urgencia Inmediatamente

Estado En construccion

Estabilidad Baja

Tabla 39. Requisito funcional-0009.

Nombre Exportacion de datos a un fichero .csv

Version 1.0 (8/05/15)

Autores Angel Gallego Jiménez

Fuentes Manuel Angel Gonzalez Delgado

Descripcion El sistema debera permitir al usuario exportar los datos obtenidos en el
analisis de los métodos a un fichero .csv.

Importancia Vital

Urgencia Inmediatamente

Estado En construccion

Estabilidad Baja
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FRQ-0011

Nombre Exportacion de datos a servidor web

Version 1.0 (8/05/15)

Autores Angel Gallego Jiménez

Fuentes Manuel Angel Gonzalez Delgado

Descripcion El sistema deberd permitir al usuario exportar los datos obtenidos en el
analisis de los métodos a un servidor web.

Importancia Vital

Urgencia Inmediatamente

Estado En construccion

Estabilidad Baja

FRQ-0012

Tabla 41. Requisito funcional-0011.

Nombre Visualizacion de resultados en aplicacion movil.

Version 1.0 (8/05/15)

Autores Angel Gallego Jiménez

Fuentes Manuel Angel Gonzalez Delgado

Descripcion El sistema debera permitir al usuario visualizar los ficheros .csv almacenados
en el Smartphone.

Importancia Vital

Urgencia Inmediatamente

Estado En construccion

Estabilidad Baja

Tabla 42. Requisito funcional-0012.

FRQ-0013

Nombre Visualizacion de resultados pagina web

Version 1.0 (8/05/15)

Autores Angel Gallego Jiménez

Fuentes Manuel Angel Gonzélez Delgado

Descripcion El sistema debera permitir al usuario visualizar los datos almacenados en el
servidor web en la pagina web.

Importancia Vital

Urgencia Inmediatamente




Estado

En construccién

Estabilidad

Baja

Tabla 43. Requisito funcional-0013.

REQUISITOS NO FUNCIONALES

Ahora pasamos a detallar aquellos requisitos del sistema referidos a las propiedades del sistema no

relacionadas con su funcionamiento:

NFR-0001

Nombre Almacenamiento de los datos de la aplicacion en la memoria del
teléfono.

Version 1.0 (8/05/15)

Autores Angel Gallego Jiménez

Fuentes Manuel Angel Gonzélez Delgado

Descripcion El sistema debera almacenar los datos de los métodos con su fecha, latitud y
longitud en la memoria del dispositivo.

Importancia Vital

Urgencia Inmediatamente

Estado En construccion

Estabilidad Baja

Tabla 44. Requisito no funcional-0001.

NFR-0002

Nombre Almacenamiento de los datos de la aplicacion en el servidor web

Version 1.0 (8/05/15)

Autores Angel Gallego Jiménez

Fuentes Manuel Angel Gonzélez Delgado

Descripcion El sistema debera almacenar los datos de los métodos con su fecha, latitud y
longitud en el servidor web.

Importancia Vital

Urgencia Inmediatamente

Estado En construccion

Estabilidad Baja
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Tabla 45. Requisito no funcional-0002.

NFR-0003

Nombre Borrado de todos los datos del dispositivo en la desinstalacion de la
aplicacion.

Version 1.0 (8/05/15)

Autores Angel Gallego Jiménez

Fuentes Manuel Angel Gonzélez Delgado

Descripcién El sistema debera eliminar todos los ficheros de la aplicacion en caso de su

desinstalacién en el Smartphone.

Importancia Importante
Urgencia Inmediatamente
Estado En construcciéon
Estabilidad Baja

Tabla 46. Requisito no funcional-0003.

NFR-0004

Nombre Compatibilidad con dispositivos diversos

Version 1.0 (8/05/15)

Autores Angel Gallego Jiménez

Fuentes Manuel Angel Gonzalez Delgado

Descripcion El sistema debera poder funcionar correctamente en dispositivos de

caracteristicas diversas, siempre que disponga de los requisitos minimos

exigidos por la aplicacién y que su sistema operativo sea Android.

Importancia Importante
Urgencia Inmediatamente
Estado En construccion
Estabilidad Baja

Tabla 47. Requisito no funcional-0004.

NFR-0005

Nombre Compatibilidad con navegadores web
Version 1.0 (8/05/15)

Autores Angel Gallego Jiménez

Fuentes Manuel Angel Gonzalez Delgado
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Descripcion

La pagina web deberd poder funcionar correctamente en todos los

navegadores web mas comunes, como son Firefox, internet Explorer y Google

Chrome.
Importancia Importante
Urgencia Inmediatamente
Estado En construccion
Estabilidad Baja

Tabla 48. Requisito no funcional-0005.

NFR-0006

Nombre Facilidad de uso

Version 1.0 (8/05/15)

Autores Angel Gallego Jiménez

Fuentes Manuel Angel Gonzélez Delgado

Descripcion El sistema debera poder ser usado de forma sencilla e intuitiva y contar con
un manual de usuario donde sera explicado el funcionamiento de la
aplicacion.

Importancia Vital

Urgencia Inmediatamente

Estado En construccion

Estabilidad Baja

Tabla 49. Requisito no funcional-0006.

NFR-0007

Nombre Interfaz de la aplicacién de acuerdo a unas directrices dadas.

Version 1.0 (8/05/15)

Autores Angel Gallego Jiménez

Fuentes Manuel Angel Gonzélez Delgado

Descripcion El sistema deberd estar diseflado con una interfaz acorde al disefio
establecido por el tutor del trabajo de fin de grado.

Importancia Vital

Urgencia Inmediatamente

Estado En construccion

Estabilidad Baja
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DEFINICION DE ACTORES

En la tabla siguiente se presentan los actores que estardn presentes en los diferentes casos de usos que

han sido identificados en la aplicacion:

ACT-0001

Nombre Usuario
Version 1.0 (8/05/15)
Autores Angel Gallego Jiménez
Descripcion El actor Usuario representa a cualquier usuario de la aplicacién tanto mévil
como web.
Tabla 51. Actor-0001.
DIAGRAMA DE CASOS DE USO

Respecto a los requisitos funcionales identificados en los puntos anteriores, a continuaciéon se muestra
el diagrama general de casos de uso del sistema. Se listara los principales procesos a los que se enfrentara

el usuario en la utilizacién tanto de la aplicacién moévil como de la web. [8][°]
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1

Aplicacion movil

Consultar fundamentos

tedricos

Consultar fundamentos teéricos
acelerémetro.

Consultar fundamento teérico
péndulo simple.

Consultar fundamento
tedrico botes de pelota.

1

Aplicacion web

Consultar fundamento
teorico caida libre.

Visualizacion de i _——— EE —_—— Obtencion y almacenamiento
resultados pagina ughari de datos del acelerometro.

web
Medicion del péndulo simple
mediante balanceo

Medicion de la caida libre
mediante caida del
Smartphone.

Medicion de botes de
pelota.

Exportacion de datos aun
fichero .csv

g Visualizacion de

resultados en
aplicacion movil.

Exportacion de datos a
servidor web

llustracion 14. Diagrama de casos de uso

CASOS DE USO DEL SISTEMA

En las siguientes tablas se describen los casos de uso listados en el diagrama anterior, explicandose la
secuencia de pasos que debe seguir el usuario interactuando con el sistema para completar el proceso con

éxito: 18119
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UC-0001

Nombre Consultar fundamentos tedricos

Version 1.0 (21/05/2015).

Autores Angel Gallego Jiménez.

Descripcion El sistema deberd comportarse tal y como se describe en el siguiente
caso de uso, cuando un usuario quiere consultar los fundamentos
teoricos.

Precondicion Ninguna.

Secuencia normal Paso Acciéon
1 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona la opcién Teoria en

la pantalla principal.
2 El sistema muestra la pantalla de Teoria.

Excepciones No.

Importancia Vital.

Urgencia Inmediatamente.

Estado Completado.

Estabilidad Alta.

Tabla 52. Caso de uso-0001

UC-0002

Nombre Consultar fundamentos teéricos acelerémetro

Version 1.0 (21/05/2015).

Autores Angel Gallego Jiménez.

Descripcion El sistema debera comportarse tal y como se describe en el siguiente

caso de uso, cuando un usuario quiere consultar los fundamentos

tedricos del acelerémetro

Precondicion Ninguna.
Secuencia normal Paso Accién
1 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona la opcién Métodos
en la pantalla principal.
2 El sistema muestra la pantalla de Métodos.
3 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona la opcion “Método
1: Acelerémetro” de la pantalla métodos.
4 El sistema muestra la pantalla de fundamentos teéricos de
aceleréometro.
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Excepciones No.
Importancia Vital.

Urgencia Inmediatamente.
Estado Completado.
Estabilidad Alta.

Tabla 53. Caso de uso-0002

UC-0003

Nombre Consultar fundamento teérico péndulo simple.
Version 1.0 (21/05/2015).
Autores Angel Gallego Jiménez.
Descripcion El sistema debera comportarse tal y como se describe en el siguiente
caso de uso, cuando un usuario quiere consultar los fundamentos
teodricos del péndulo simple.
Precondicion Ninguna.
Secuencia normal Paso Accion
1 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona la opcion Métodos
en la pantalla principal.

2 El sistema muestra la pantalla de Métodos.

3 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona la opcién “Método
2: Péndulo Simple” de la pantalla métodos.

4 El sistema muestra la pantalla de fundamentos tedéricos del
péndulo simple.

Excepciones No.

Importancia Vital.

Urgencia Inmediatamente.

Estado Completado.

Estabilidad Alta.

Tabla 54. Caso de uso-0003

UC-0004

Nombre Consultar fundamento tedrico botes de pelota
Version 1.0 (21/05/2015).
Autores Angel Gallego Jiménez.
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Descripcion El sistema debera comportarse tal y como se describe en el siguiente
caso de uso, cuando un usuario quiere consultar los fundamentos
teoricos de botes de pelota.
Precondicion Ninguna.
Secuencia normal Paso Acciéon
1 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona la opcion Métodos
en la pantalla principal.

2 El sistema muestra la pantalla de Métodos.

3 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona la opcién “Método
3: Botes de Pelota” de la pantalla métodos.

4 El sistema muestra la pantalla de fundamentos teéricos de
botes de pelota.

Excepciones No.

Importancia Vital.

Urgencia Inmediatamente.

Estado Completado.

Estabilidad Alta.

Tabla 55. Caso de uso-0004

UC-0005

Nombre Consultar fundamento teérico caida libre

Version 1.0 (21/05/2015).

Autores Angel Gallego Jiménez.

Descripcion El sistema debera comportarse tal y como se describe en el siguiente

caso de uso, cuando un usuario quiere consultar los fundamentos

teoricos de la caida libre.

Precondicion Ninguna.
Secuencia normal Paso Acciéon
1 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona la opcion Métodos
en la pantalla principal.
2 El sistema muestra la pantalla de Métodos.
3 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona la opcién “Método
4: Caida Libre” de la pantalla métodos.
4 El sistema muestra la pantalla de fundamentos teéricos de
la caida libre.
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Excepciones No.
Importancia Vital.

Urgencia Inmediatamente.
Estado Completado.
Estabilidad Alta.

Tabla 56. Caso de uso-0005

UC-0006

Nombre Obtencién y almacenamiento de datos del acelerémetro.

Version 1.0 (21/05/2015).

Autores Angel Gallego Jiménez.

Descripcion El sistema debera comportarse tal y como se describe en el siguiente

caso de uso, cuando un usuario quiere realizar el método 1 del

acelerémetro.
Precondicion Ninguna.
Secuencia normal Paso Accidn
1 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona la opcion Métodos

en la pantalla principal.

2 El sistema muestra la pantalla de Métodos.

3 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona la opcién “Método

1: Acelerémetro” de la pantalla métodos.

4 El sistema muestra la pantalla de fundamentos tedéricos del
acelerémetro.

5 El actor Usuario (ACT-0001) pulsa el boton empezamos.

6 El sistema muestra la pantalla del método del acelerémetro.

7 El actor Usuario (ACT-0001) pulsa el bot6n Start y empieza

a medirse la gravedad mediante el acelerometro del

Smartphone.

8 El actor Usuario (ACT-0001) pulsa el boton Stop y finaliza

la medicion de la gravedad.

9 El sistema muestra por pantalla la media de la gravedad, la

desviacidn tipica, y el ultimo valor de la gravedad.

10 El actor Usuario (ACT-0001) pulsa el botén OK!
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11 El sistema guarda los valores de desviacion tipica y de la
gravedad media, y muestra un mensaje por pantalla de que

todo ha ido correctamente.

Excepciones 7 Si el actor Usuario (ACT-0001) no pulsa el botén Start, el

sistema muestra un mensaje de error.

Importancia Vital.

Urgencia Inmediatamente.
Estado Completado.
Estabilidad Alta.

Tabla 57. Caso de uso-0006

UC-0007

Nombre Medicién del péndulo simple mediante balanceo

Version 1.0 (21/05/2015).

Autores Angel Gallego Jiménez.

Descripcion El sistema deberd comportarse tal y como se describe en el siguiente
caso de uso, cuando un usuario quiere realizar el método 2 del péndulo
simple.

Precondicion Ninguna.

Secuencia normal Paso Accién
1 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona la opcién Métodos

en la pantalla principal.

2 El sistema muestra la pantalla de Métodos.

3 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona la opcion “Método
2: Péndulo Simple” de la pantalla métodos.

4 El sistema muestra la pantalla de fundamentos teoricos del
péndulo simple

5 El actor Usuario (ACT-0001) pulsa el botén empezamos.

6 El sistema muestra la pantalla del método del péndulo
simple.

7 El actor Usuario (ACT-0001) introduce en centimetros la
longitud de la cuerda, el tiempo en segundos de medicién y
el eje en que se balancea el Smartphone.

8 El actor Usuario (ACT-0001) pulsa el boton Start y empieza
la medicion de datos durante el tiempo introducido.
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9 El sistema, una vez terminado la medicion de datos, muestra

un mensaje de didlogo mostrando su finalizacién.

10 El actor Usuario (ACT-0001) pulsa el botén Continuar.

11 El sistema muestra por pantalla la media de la gravedad, la
desviacidn tipica, las oscilaciones, periodo, longitud de la
cuerda, frecuencia y tiempo del experimento.

12 El actor Usuario (ACT-0001) pulsa el boton OK!

13 El sistema guarda los valores de desviacion tipica y de la
gravedad media y muestra un mensaje por pantalla de que

todo ha ido correctamente.

Excepciones 8.1 Si el actor Usuario (ACT-0001) no pulsa el boton Start, el

sistema muestra un mensaje de error.

8.2 Si la longitud introducida por el actor Usuario (ACT-0001)
es incorrecta, el sistema muestra un mensaje de error y

vuelve al paso 7.

8.3 Si el tiempo introducido por el actor Usuario (ACT-0001) es

incorrecto, el sistema muestra un mensaje de error y vuelve

al paso 7.
Importancia Vital.
Urgencia Inmediatamente.
Estado Completado.
Estabilidad Alta.

Tabla 58. Caso de uso-0007

UC-0008

Nombre Medicién de la caida libre mediante caida del Smartphone.

Version 1.0 (21/05/2015).

Autores Angel Gallego Jiménez.

Descripcion El sistema debera comportarse tal y como se describe en el siguiente

caso de uso, cuando un usuario quiere realizar el método 4 de la caida

libre.
Precondicion Ninguna.
Secuencia normal Paso Acciéon
1 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona la opcion Métodos

en la pantalla principal.
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2 El sistema muestra la pantalla de Métodos.

3 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona la opcién “Método
4: Caida Libre” de la pantalla métodos.

4 El sistema muestra la pantalla de fundamentos teéricos de
la caida libre

5 El actor Usuario (ACT-0001) introduce las veces que quiere
repetir el experimento y pulsa el botén empezamos.

6 El sistema muestra la pantalla del método caida libre

7 El actor Usuario (ACT-0001) introduce en centimetros la
longitud de la caida del Smartphone.

8 El actor Usuario (ACT-0001) pulsa el botén Start 'y después
de cinco segundos deja caer el Smartphone.

9 El sistema una vez terminado los cinco segundos empieza a
recompilar datos

10 El actor Usuario (ACT-0001) una vez dejado caer el
Smartphone pulsa el botén Stop

11 El sistema muestra por mensaje de dialogo los datos de la
aceleracion de la gravedad, el tiempo de caida y la longitud
de la caida.

12 El actor Usuario (ACT-0001) pulsa el botén Continuar

13 El sistema muestra la grafica de la recta de la caida libre con
los puntos de cada medicién, mostrando también la
gravedad media, la pendiente de la recta y la desviacion
tipica.

14 El actor Usuario (ACT-0001) pulsa el boton OK!

15 El sistema guarda los valores de desviacion tipica y de la
gravedad media y muestra un mensaje por pantalla de que
todo ha ido correctamente.

Excepciones 6 El actor Usuario (ACT-0001) no ha introducido las veces que
quiere repetir el experimento o el nimero es incorrecto, el
sistema muestra un mensaje de error y vuelve al paso 5.

8.1 La longitud introducida por el actor Usuario (ACT-0001), es
incorrecta, el sistema muestra un mensaje de error y vuelve
al paso 7.

8.2 El actor Usuario (ACT-0001) no pulsa el botdn Start, el

sistema muestra un mensaje de error y vuelve al paso 8.

67




Importancia Vital.

Urgencia Inmediatamente.
Estado Completado.
Estabilidad Alta.

Tabla 59. Caso de uso-0008

UC-0009

Nombre Medicion de botes de pelota.
Version 1.0 (21/05/2015).
Autores Angel Gallego Jiménez.
Descripcion El sistema debera comportarse tal y como se describe en el siguiente
caso de uso, cuando un usuario quiere realizar el método 3 de botes de
pelota.
Precondicion Ninguna.
Secuencia normal Paso Accién
1 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona la opcion Métodos
en la pantalla principal.

2 El sistema muestra la pantalla de Métodos.

3 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona la opcién “Método
3: Botes de Pelota” de la pantalla métodos.

4 El sistema muestra la pantalla de fundamentos tedricos de
botes de pelota.

5 El actor Usuario (ACT-0001) introduce las veces que quiere
repetir el experimento y pulsa el botén empezamos.

6 El sistema muestra la pantalla del método botes de pelota.

7 El actor Usuario (ACT-0001) introduce en centimetros la
longitud de la caida de la pelota.

8 El actor Usuario (ACT-0001) pulsa el botén Start y después
de cinco segundos, deja caer la pelota.

9 El sistema una vez terminado los cinco segundos empieza a
recompilar datos

10 El actor Usuario (ACT-0001), una vez que ha dejado caer la
pelota, y en el primer bote, pulsa el botdn Primer bote.

11 El actor Usuario (ACT-0001), en el segundo bote, pulsa el
botén Segundo bote.
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12 El actor Usuario (ACT-0001), en el tercer bote, pulsa el

boton Tercer bote.

13 El sistema muestra que el experimento ha finalizado.

14 El actor Usuario (ACT-0001) pulsa el botén Mostrar
resultados.

15 El sistema muestra la tabla con los resultados, la desviacion

y media de la gravedad. También media y desviacién de K.

16 El actor Usuario (ACT-0001) pulsa el boton OK!

17 El sistema guarda los valores de desviacion tipica y de la
gravedad media y muestra un mensaje por pantalla de que

todo ha ido correctamente.

Excepciones 6 Si el actor Usuario (ACT-0001) no ha introducido las veces
que quiere repetir el experimento o el nimero es incorrecto,

el sistema muestra un mensaje de error y vuelve al paso 5.

8.1 Si la longitud introducida por el actor Usuario (ACT-0001),
es incorrecta, el sistema muestra un mensaje de error y

vuelve al paso 7.

Importancia Vital.

Urgencia Inmediatamente.
Estado Completado.
Estabilidad Alta.

Tabla 60. Caso de uso-0009

UC-0010

Nombre Exportacion de datos a un fichero .csv

Version 1.0 (21/05/2015).

Autores Angel Gallego Jiménez.

Descripcion El sistema debera comportarse tal y como se describe en el siguiente

caso de uso, cuando un usuario quiere realizar una exportacion de datos

a un fichero .csv.

Precondicion Ninguna.
Secuencia normal Paso Accién
1 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona la opcion Métodos
en la pantalla principal.
2 El sistema muestra la pantalla de Métodos.
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3 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona la opcién Resultados

de la pantalla métodos.

4 El sistema muestra la pantalla de Resultados.

5 El actor Usuario (ACT-0001) pulsa el botén de refrescar la
localizacién.

6 El actor Usuario (ACT-0001) pulsa el botén de guardar

7 El sistema guarda los valores de desviacidén tipica y de la

gravedad media de todos los métodos mas la longitud,
latitud y fecha en un archivo .csv y muestra un mensaje por

pantalla de que todo ha ido correctamente.

Excepciones 7 Si el Smartphone todavia no ha sido capaz de detectar la
latitud y longitud, el sistema muestra un mensaje de error y

vuelve al paso 5.

Importancia Vital.

Urgencia Inmediatamente.
Estado Completado.
Estabilidad Alta.

Tabla 61. Caso de uso-0010

UC-0011

Nombre Exportacion de datos a servidor web

Version 1.0 (21/05/2015).

Autores Angel Gallego Jiménez.

Descripcion El sistema debera comportarse tal y como se describe en el siguiente

caso de uso, cuando un usuario quiere realizar una exportacién de datos

a servidor web.

Precondicion Ninguna.
Secuencia normal Paso Acciéon
1 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona la opcién Métodos
en la pantalla principal.
2 El sistema muestra la pantalla de Métodos.
3 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona la opcion
Resultados de la pantalla métodos.
4 El sistema muestra la pantalla de Resultados.
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5 El actor Usuario (ACT-0001) pulsa el boton de refrescar la

localizacién.
6 El actor Usuario (ACT-0001) pulsa el botén de guardar
7 El sistema exporta los valores de desviacion tipica y de la

gravedad media de todos los métodos mas la longitud,
latitud y fecha a un servidor web y muestra un mensaje por

pantalla de que todo ha ido correctamente.

Excepciones 7.1 Si el Smartphone todavia no ha sido capaz de detectar la
latitud y longitud, el sistema muestra un mensaje de error y

vuelve al paso 5.

7.2 Si el Smartphone no tiene conexion a internet mostrara un
mensaje de que los datos se almacenaron en un fichero csv

pero no en el servidor web.

Importancia Vital.

Urgencia Inmediatamente.
Estado Completado.
Estabilidad Alta.

Tabla 62.Caso de uso-0011

UC-0012

Nombre Visualizacién de resultados en aplicacion moévil.

Version 1.0 (21/05/2015).

Autores Angel Gallego Jiménez.

Descripcion El sistema debera comportarse tal y como se describe en el siguiente

caso de uso, cuando un usuario quiere realizar una visualizacion de sus

experimentos en la aplicaciéon movil.

Precondicion Ninguna.
Secuencia normal Paso Accion
1 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona la opcion Analisis de
Métodos en la pantalla principal.
2 El sistema muestra la pantalla de Andlisis de Métodos.
3 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona un experimento
previamente guardado en un archivo .csv.
4 El sistema muestra la pantalla del archivo seleccionado.
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Excepciones 3 Si no hay ningin experimento guardado, el caso de uso
finaliza.

Importancia Vital.

Urgencia Inmediatamente.

Estado Completado.

Estabilidad Alta.

Tabla 63. Caso de uso-0011

UC-0013

Nombre Visualizacién de resultados pagina web

Version 1.0 (21/05/2015).

Autores Angel Gallego Jiménez.

Descripcion El sistema deberd comportarse tal y como se describe en el siguiente
caso de uso, cuando un usuario quiere realizar una visualizacién de los
resultados en la pagina web.

Precondicion Ninguna.

Secuencia normal Paso Accién
1 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona la opcién Pagina

web en la pantalla principal.

2 El sistema abre un navegador web con la pagina web de la
aplicacion donde visualiza sus experimentos y los de otros
usuarios.

Excepciones 2 Si el Smartphone no tiene previamente instalado un

navegador web, el caso de uso finaliza.

Importancia Vital.

Urgencia Inmediatamente.

Estado Completado.

Estabilidad Alta.

Tabla 64. Caso de uso-0011

MODELO DE DOMINIO

Con los casos de uso de la aplicacion maévil ya descritos, a continuacion se presenta el modelo de dominio
del sistema, donde podremos identificar las principales identidades del sistema, como sus relaciones y
atributos que poseen: [81[°]
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PaginaWeb
- datos : double Usuario teoria
- contenido : String - titulo : string
titulo : String 1 estudia P> o+ | - contenido: string
- imagen : imagen 1 = -imagen : imagen
1
realiza
genera
0.*
FicheroWeb 1
1 Medidas

- datos : double

- fitulo : String <« genera - datos : double W Grafica
! 1 genera - titulo : String

1 1 - datos : double
1
€nera
genera ;
; \v4 realiza
1
FicheroCSV o
: Tabla
- datos : double AjustesGrafica
- titulo : String - datos : double
- titulo  String - velocidad : velocidad
- color: color

llustracion 15. Modelo de dominio

DESCRIPCION DEL MODELO DE DOMINIO

-Usuario: representa un usuario de la aplicacion.

-Teoria: representa una pantalla con los fundamentos teéricos de la aplicaciéon. Contiene un titulo, unos

contenidos en formato texto e imagenes.

-Medidas: representa los datos obtenidos por el usuario al medir la gravedad en cualquiera de los

métodos. Contiene unos datos en niimeros double.

-Grafica: representa la grafica que representa las medidas realizadas. Contiene un titulo y los datos

contenidos en las medidas.

-AjustesGrafica: representa una pantalla con los ajustes de las graficas: Contiene la velocidad de

medicién de datos y el color de la grafica.

-Tabla: representa la tabla que constituyen las medidas realizadas. Contiene un titulo y los datos

contenidos en las medidas.
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-FicheroCSV: representa el fichero generado por el usuario tras la realizacién de las medidas. Contiene

un titulo y los datos en formato double.

-FicheroWeb: representa el fichero generado por el usuario tras la realizacién de las medidas. Contiene

un titulo y los datos en formato double.

-PaginaWeb: representa la pagina web que representa las medidas realizadas. Contiene datos en

formato double, titulo en contenido string, contenido en formato string e imagenes.

DIAGRAMAS DE SECUENCIA

En este apartado, mostraremos los diagramas de secuencia que detallan en profundidad la iteracién de

las entidades del sistema del modelo de dominio con los casos de uso, detallados en los puntos anteriores.

(81091

CONSULTAR FUNDAMENTOS TEORICOS

Diagrama de secuencia correspondiente al caso de uso en el que el usuario desea acceder a los

fundamentos tedricos de la aplicacion:

stonsuItarfundamentostec')ricos)

% FundamentosTeoricos

S usuario

1. getFundamentosTeoricos() m

llustracién 16. Diagrama de secuencia Consultar fundamentos tedricos
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CONSULTAR FUNDAMENTOS TEORICOS ACELEROMETRO.

Diagrama de secuencia correspondiente al caso de uso en el que el usuario desea acceder a los

fundamentos tedricos del aceler6metro.

sd Consutar fundamentos tedricos acelerometro )

% MetodoAcelerometro FundamentosTeoricosAcelerometro
usuario

‘: getFundamentosTeoricosAcelerometrof)

llustracién 17. Diagrama de secuencia Consultar fundamentos tedricos acelerémetro.

CONSULTAR FUNDAMENTOS TEORICOS PENDULO SIMPLE.

Diagrama de secuencia correspondiente al caso de uso en el que el usuario desea acceder a los

fundamentos tedricos del péndulo simple.

sd Consultar fundamento teérico péndulo simple )

% MetodoPenduloSimple FundamentosTeoricosPenduloSimple
LISLiEHO ‘

1: getFundamentosTeoricosPenduloSimple()

llustracion 18. Diagrama de secuencia Consultar fundamentos tedricos péndulo simple.
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CONSULTAR FUNDAMENTOS TEORICOS BOTES PELOTA.

Diagrama de secuencia correspondiente al caso de uso en el que el usuario desea acceder a los

fundamentos tedricos de botes de pelota.

sd Consultar fundamente tecrico botes de pelota )

% MetodoBotesPelota FundamentosTeoricosBotesPelota
usu‘aﬂo T

‘: getFundamentosTeoricosBotesPelota()

llustracion 19. Diagrama de secuencia Consultar fundamentos tedricos botes de pelota.

CONSULTAR FUNDAMENTOS TEORICOS CAIDA LIBRE.

Diagrama de secuencia correspondiente al caso de uso en el que el usuario desea acceder a los

fundamentos teéricos de la caida libre.

sd Consultar fundamento tedrico caida libre )

% MetodoCaidalibre FundamentosTeoricosCaidalibre
usuario T

1. getFundamentosTeoricosCaidalibre()

- — 2

llustracién 20. Diagrama de secuencia Consultar fundamentos tedricos caida libre.
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OBTENCION Y ALMACENAMIENTO DE DATOS DEL ACELEROMETRO.

Diagrama de secuencia correspondiente al caso de uso en el que el usuario desea obtener y almacenar

los datos del acelerémetro.

sd Obtencion y aimacenamiento de datos del acelerometro )

% MetodoAcelerometro FundamentosTeoricosAcelerometro | | Aceleromelro grafica
uslfano T T

|
| |
|

|
i 1. getAcelerometro() » :
|

|
|
|
|
Al ( ‘
1.1: gethc 0 Pl 1.1.1. getAcelerometro()

1.1.1.1. obtenerDatos()

1.1.1.2 creategrafica() A
P

1.1.1.3: SaivarDatos() LI
|
|
|
|

llustracion 21. Diagrama de secuencia obtencion y almacenamiento de datos del acelerémetro.

MEDICION DEL PENDULO SIMPLE MEDIANTE BALANCEO.

Diagrama de secuencia correspondiente al caso de uso en el que el usuario desea realizar la medicién

del péndulo simple mediante balanceo.

sd Medicion del péndulo simple mediante balanceo )

% WetodoAcelerometro FundamentosTecricosPenduloSimple | | PenduloSimple graficaPendulo
u5L|1ano

I
|
|
I
1: getPendulo() P“

I
I
I
I
I
I
1.1 getPendulo() |

1.1.1: getPendulo()
1.1.1.1: obtenerDatos()

I
I
I
I
I
D> |
> P |
:' I
1.1.1.2: creategraficaPendulo() [

1.1.1.3: SalvarDatos() b‘ﬂ
j I
,,,,,,,,,,,,, I
e \ |
I I

llustracién 22. Diagrama de secuencia medicion de péndulo simple mediante balanceo.
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MEDICION DE LA CAIDA LIBRE MEDIANTE CAIDA DEL SMARTPHONE.

Diagrama de secuencia correspondiente al caso de uso en el que el usuario desea realizar la medicién

de la caida libre mediante la caida del Smartphone.

sd Medicion de la caida libre mediante caida del Smartphone )

% MetodoCaidal ibre FundamentosTeoricoCaidalibre | Caidalibre graficaCaidalibre
us#ano T

| |
| |
| |
1: getCaidalibre() Dl }

|

|

|

I

|

1.1: getCaidalibre() ol
P

|

|

|

|

|

1.1.1: getCaidalibre() ! I

P 1111 obtenerDatos() |

|

1.1.1.2: createGraficaCaidal ibre() |

1.1.1.3: SalvarDatos() >ﬂ‘

j |

,,,,,,,,,,,,,, |

| |

A — \ \
S o

llustracion 23. Diagrama de secuencia medicidn de la caida libre mediante la caida del Smartphone.

MEDICION DE BOTES DE PELOTA.

Diagrama de secuencia correspondiente al caso de uso en el que el usuario desea realizar la medicién

de botes de pelota.

sd Medicion de botes de pelota J

% MetodoBotesPelota FundamentosTeoricoBotesPelota | | BotesPelota araficaBotesPelota
usuario ‘ ‘

I I

I I

I |

1 getBotesPelota() b“ ‘
I

|
|
|
|
|
P>l 1.1.1: getBotesPelota()

I
I
I
I
I
1.1: getBotesPelota() | |
P 1111 obtenerDatos() |
I
1.1.1.2: createGraficaBotesPelota() ‘
1.1.1.3: SalvarDatos() Dq
I
,,,,,,,,,,,,,, I
e | |
I I
i

llustracion 24. Diagrama de secuencia medicion de botes de pelota.
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EXPORTACION DE DATOS A UN FICHERO .CSV.

Diagrama de secuencia correspondiente al caso de uso en el que el usuario desea realizar la exportacion

de datos a un fichero .csv.

sd Exportacion de datos a un fichero csv )

usuario

1: getExportarCSV()

llustracién 25. Diagrama de secuencia exportacion de datos a un fichero .csv.

EXPORTACION DE DATOS A SERVIDOR WEB.

Diagrama de secuencia correspondiente al caso de uso en el que el usuario desea realizar la exportacion

a servidor web.

sd Exportacion de datos a servidor web )

usu‘aﬂo

1: getExportarDatosWeb(}

GuardarCSV FicheroWEB

llustracién 26. Diagrama de secuencia exportacién de datos a servidor web.
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VISUALIZACION DE RESULTADOS EN APLICACION MOVIL.

Diagrama de secuencia correspondiente al caso de uso en el que visualizar los resultados en la

aplicacion mavil.

sd Visualizacion de resultados en aplicacién mévil )

% CompraciénivVietodos Experimento : experimento
usuario

1. getVisualizarExperimento()

Y

1.1 getSelecionarrExperimento()

I
I
I
I
I
D—M 1.1 get\/\suahzarExper\mento(exper\mento)ii'

llustracion 27. Diagrama de secuencia visualizacion de los resultados en la aplicacion movil.

VISUALIZACION DE RESULTADOS PAGINA WEB.

Diagrama de secuencia correspondiente al caso de uso en el que usuario desea visualizar los resultados

en la pagina web.

sd Visualizacion de resultados pagina web )

% PaginaWeb
usuaro

1: getVisualizarPaginaWWeb() M

llustracion 28. Diagrama de secuencia visualizacion de los resultados pagina web.
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DIAGRAMAS DE CLASES

Realizada ya la etapa de andlisis, pasamos a realizar la etapa de disefio de la aplicacion. En los diagramas
posteriores se irdn comentando las clases que construyen la aplicacién, mencionando las relaciones entre

si en las distintas pantallas de la aplicacion a las que puede acceder el usuario.

Mediante el disefio, se pretende encontrar soluciones informaticas y técnicas para implementar y
construir el sistema analizado en el trascurso de las fases anteriores. Tratemos de elaborar las diferentes

capas del sistema y sus interacciones, primero a nivel general y luego en un nivel mas detallado.

En primer lugar, se mostrara el diagrama de clases del sistema, y a continuacion, las clases detalladas

individualmente. Seguidamente, determinaremos los diagramas de secuencia.

Se debe intentar realizar un sistema Robusto. Para ello, se desarrollard un sistema que contenga una

gestion de los errores, que se llevara a cabo mediante un mecanismo de excepciones.

Una vez definida la arquitectura que va a tener el sistema y realizado el analisis del mismo, procedemos

alarealizacién del diagrama que servird como base para la etapa posterior de construccién.

DIAGRAMA DE CLASES COMPLETO

ActivityTeoriaAcelerometro I ActivityAcel tr |
D| ActivityExperimento | I ty ctivityAcelerometro
|

ActivityComparacionMetodos I i
| L 1

I ConfigurationApp
————

[
E— ActivityTeoriaBotesBola

Needle

PantallaPrincipal Metodos
I —— —

ActivityTeoriaPendulo ActivityPendulo

ActivityCaidaLibre

Activitylnformacion Activity_CSV ActivityTeoriaCaidaLibre I
I ] F |
| | L | L 1

results_caidalibre

llustracion 29. Diagrama de clases completo
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Por tema de espacio, las operaciones y atributos de las clases van a ser detalladas a continuacién, junto a una

explicacion de la funcionalidad de cada clase.

PantallaPrincipal: clase que representa la actividad inicial de la aplicacién desde la cual accederemos a

cualquier apartado de la aplicacidn.

PantallaPrincipal

# onCreate(savedinstanceState | Bundle) : vaid
+ onClick(y : View) :void
+ onBackPressed( : void

llustracidn 30. Clase PantallaPrincipal

Teoria: clase que representa la actividad de mostrar la teoria de la aplicacién por pantalla.

Teoria

# onCreate(savedinstanceState : Bundle) : void
+ onClick(v : View) : void

llustracion 31. Clase Teoria.

ActivityComparacionMetodos: clase que representa la actividad de comparacién de métodos donde se

muestra la lista de todos los experimentos guardados por el usuario en el Smartphone.

ActivityComparacionMetodos

- item : List<String> = null

# onCreate(savedinstanceState : Bundle) : void

llustracién 32. Clase ActivityComparacionMetodos
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ActivityExperimento: clase que representa la actividad donde se muestran los datos del experimento

previamente seleccionado.

ActivityExperimento

~ NombreExperimento : String

# onCreate(savedInstanceState : Bundle) : void

llustracion 33. Clase ActivityExperimento

Activitylnformacion: clase que representa la actividad que muestra la informacién sobre quien ha

desarrollado la aplicacién y los tutores de proyecto.

Activitylnformacion

# onCreate(savedinstanceState . Bundle) : void

llustracidn 34. Clase Activitylnformacion

Activity_CSV: clase que representa la actividad de guardar los datos de CSV y en el servidor web después de

haber realizado todos los experimentos y haber obtenido las coordenadas.

Activity_CSV

~ date : String

~time : String

~ |ocLongitud : String
~|locLatitud : String
~mediaMetodol : String
~grrorMetodot ; String
~mediaMetodo? : String
~arrorMetodo? : String
~mediaMetodo3 ; String
~errarMetodo3 ; String
~mediaMetodod : String
~grrorMetodod ; String

# onCreate(savedinstanceState : Bundle) : void
- comenzarLocalizacion() : void

- mostrarPosicion(loc @ Location) : void

+ onBackPressed() : void

llustracién 35. Clase Activity_CSV
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Metodos: clase que representa la actividad de la pantalla de métodos, desde la cual podemos acceder a

cualquiera de los métodos y ademads, también podemos acceder a resultados.

Metodos

# onCreate(savedInstanceState : Bundle) : void
+ onClick(v : View) : void
+ onBackPressed() : void

llustracion 36. Clase Metodos

ActivityTeoriaAcelerometro: clase que representa la actividad que muestra la teoria del acelerémetro y nos

lleva a realizar el experimento del mismo.

ActivityTeoriaAcelerometro

# onCreate(savedInstanceState : Bundle) : void
+ onClick(v : View) : void
+ onBackPressed() : void

llustracion 37. Clase ActivityTeoriaAcelerometro

ActivityTeoriaCaidalibre: clase que representa la actividad que muestra la teoria de la caida libre y nos lleva

a realizar el experimento de este método.

ActivityTeoriaCaidaLibre

# onCreate(savedinstanceState : Bundle) : void
+ onClick(v : View) : void
+ onBackPressed() : void

llustracién 38. Clase ActivityTeoriaCaidaLibre
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ActivityTeoriaBotesBola: clase que representa la actividad que muestra la teoria de los botes de bola y nos

lleva a realizar el experimento correspondiente a dicha teoria.

ActivityTeoriaBotesBola

# onCreate(savedinstanceState : Bundle) : void
+ onClick(v : View) : void
+ onBackPressed() : void

llustracion 39. Clase ActivityTeoriaBotesBola

ActivityTeoriaPendulo: clase que representa la actividad que muestra la teoria del péndulo simple y nos lleva

a realizar el experimento del mismo.

ActivityTeoriaPendulo

# onCreate(savedInstanceState : Bundle) : void
+ onClick(v : View) : void
+ onBackPressed() : void

llustracion 40. Clase ActivityTeoriaPendulo.

ActivityAcelerometro: clase que representa la actividad que muestra el experimento del acelerémetro.

ActivityAcelerometro

- defaultCoolDown : int

- coolDown : int

- bufferSize : int

~flagsCromo : boolean = false
- lastPause : long

- framesCount : int =0

~ stopped ' boolean = true
~mediaGravedad : float =0
~sumGravedad  float = 0

~ sumDesviacion : float = 0
~cont:int=0

~ finalresultDesviacion . String

+onSensorChanged(event : SensorEvent) : void

+ onAccuracyChanged(sensor : Sensor, accuracy | int) © void

# onCreate(savedinstanceState - Bundle) : void

# onResume() : void

# onPause() . void

- createChart(dataPoints : Iterable<SeismicDataFoint=) : RadCartesianChartView
- stop() : void

+ onBackPressed() : void

llustracién 41. Clase ActivityAcelerometro.
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ActivityCaidalLibre: clase que representa la actividad que muestra el experimento de caida libre.

ActivityCaidal ibre

- defaultCoolDown : int

- coolDown :int

- bufferSize :int

~flagsCromo : boolean = false

~caida : boolean = false

~caidaRealizada : boolean = false

-framesCount: int=0

~ultimalongitud : double = 0

~primeralongitud : double =0

~stopped : boolean = true

~finalizado : boolean = false

~tiempo : double

~tomas :int

~ArrayTiempo : ArrayList<Float> = new ArrayList<Float=()
~ArrayLongitud ; ArrayList=Double= = new ArrayList=Double={)
~ArrayGravedad : ArrayList<Double> = new ArrayList<Double=()
~sLongitud : String

~ILongitud : int

~contadorTomas : int

~longitudmetros : double

~gravedadValor: double =0

~xmedia: double=0

~ymedia : double=10

~b:double=0

~gravedadErrorValor : double=0

~IStartTime : long

~IEndTime : long

~difference : long

~sxy:double=0

~sx:double=0

~sy:double=0

~sux:double=0

~r:double=10

+ t it Event) : void

+ onAccuracyChanged(Sensor : Sensar, accuracy @ inf) : vaid
# onCreate(savedinstanceState - Bundle)  void

- mostrarDatos() : void

- statComprobacion() : boolzan

#onResume() : void

#onPause() :void

- createChart(dataPoints : lterable<SeismicDataPoint=) : RadCartesianChartview
- stop() : void

- graficaResultadod) : void

- generateData() : DataPoint]

- InitDataQ : void

+onBackPressed()  void

llustracion 42. Clase ActivityCaidalLibre

ActivityBotesBola: clase que representa la actividad que muestra el experimento de botes de bola.

ActivityBotesBola

~sLongitud : String

~ gravedadVyalor : double

~gravedadErrorvalor : double

~valor: double

~kErrorvalor : double

~h1:double

~k:double

~h2:double

~tomas :int

~contadorTomas :int

~ |Langitud : int

~ |StartTime : long

~|EndTime1 :long

~|EndTime2 : long

~|EndTime3 : long

~ difference! : long

~ difference2 : long

~ difference3 : long

~ gravedad : double

~differencelx: double

~ difference2x : double

~ differencedx : double

~ Arrayd1 : ArrayList=Double= = new ArrayList<=Double={)
~ Arrayd2 : ArrayList=Double= = new ArrayList<Double=()
~ Arrayd3 : ArrayList=Double= = new ArrayList=Double={)
~ Arrayk : ArrayList=Double= = new ArrayList<Double=()
~Arrayh1 : ArrayList=Double= = new ArrayList=Double=()
~ Arrayh2 : ArrayList=Double= = new ArrayList<Double=()
~ ArrayGravedad : ArrayList=Double= = new ArrayList=Double=()

# onCreate(savedinstanceState : Bundle) : void
- mostrarDatos() : void

- startComprobacion() : boolean

+ onBackPressed() : void

llustracion 43. Clase ActivityBotesBola
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ActivityPendulo: clase que representa la actividad que muestra el experimento de péndulo simple.

ActivityPendulo

- defaultCoolDawn : int

- coolDown : int

- X AXIS INDEX : int=0

- AXIS INDEX : int = 1

-Z AXIS INDEX: int=2

- currentAxisindex : int = X_AXIS_INDEX
- bufferSize : int

~ ArrayGravedad : ArrayList<Double= = new ArrayList<Double>()
~ flagsCramo : boolean = false
~ finalizado : boolean = false

~ valorGravedad : double = 9.81
- framesCount: int =0

~ stopped : boolean = true

~ Agravedad : double = 0

~ uliimovalor : float =0

~ gravedadErrarValor : double
~ flagsperiodo : boolean = false
~ contPerioda : int

~ tiempoMedida : int

~ sCentimetros : String

~ sSegundas : String

+ anSensarChanged(event : SensarEvent) : void

+ onAccuracyChanged(sensar : Sensor, accuracy | int) : void

# onCreate(savedinstanceState : Bundle) : void

- mastrarDatos() : void

- startComprabacion() : boolean

#onResume() : void

# onPause() : vaid

- createChart(dataPoints : lterable<SeismicDataPoint>) : RadCartesianChartView
- stop() : void

+ anBackPressed() : void

llustracion 44. Clase ActivityPendulo.

results_caidalibre: clase que representa la actividad que trata los datos de la actividad de caida libre.

results_caidalLibre

- resulto : douhble
- result: double

+ results_caidaLlibre(resulto : douhle, result: douhble)
+ getResult() : double
+ setResult{result : double) : vaid

llustracion 45. Clase results_caidalibre.

ConfigurationApp: clase que representa la actividad de cambiar las graficas de color o la velocidad de toma

de datos.

ConfigurationApp

# onCreate(savedinstanceState : Bundle) : void
- elegirColor() : void
- elegirVelocidad() : void

llustracion 46. Clase ConfigurationApp.
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Needle: clase que representa la actividad que trata los datos obtenido por el sensor del acelerémetro y los

muestra en las graficas.

Needle

- offsetRight : float
- width :int

+ Needle(context : Context, offsetRight : float)

+ updatePosition(y : float) : void

+ typedValueToPixels(value Type : int, value : float) : float
# onSizeChanged(w : int, h : int, oldw : int, oldh : int) : void
# onDraw(canvas : Canvas) : void

llustracidn 47. Clase Needle.

SeismicDataPoint: clase que representa los puntos X e Y de las coordenadas obtenidas por el acelerémetro.

SeismicDataPoint

+X:int
+y: float

+ SeismicDataPoint(x : int, y : float)

llustracidn 48. Clase SeismicDataPoint.

DIAGRAMAS DE SECUENCIA

A continuacién mostraremos los diagramas de secuencia de todas las pantallas de la aplicacion. Los
diagramas de secuencia han sido sintetizados y resumidos para mejorar la comprension de ellos mismos.
Si se quiere ver el comportamiento en profundidad de la aplicacién, basta con visualizar el c6digo fuente
en el CD que se adjunta junto a la memoria. También se incluiran las ilustraciones en una carpeta en el CD

entregado para poder visualizar todos los diagramas con mayor definicion.
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PANTALLA PRINCIPAL

sdSequence Diagramd )

TEORIA

% [ Metodos I ActityComparacionMetodos I Actuityinformacion I
»'-l o0 T T T
\ <<croniers I | I |
|t Icerhpcsoon) PantalaPrincoal : ! } }
| | I |
T | | | |
| 2 onCreate(savedinsta | | | |
| | I |
| | I |
| | | |
L | | | |
! I | | [
! I | I I
3 puisarTeoria]) wl | | | |
» 3.1 stertActivy) | - | | |
311 onCreate(saveanstancoState) | | |
| I |
| | |
| I |
T | I |
r | | I |
! | | I |
! I | I |
! I | I |
4 puiserMetodosi] nl | | ] |
» 4.1 starAgtivity() L 41.1 onCreste(sevedhstanceStste) | |
I I I
I F I |
| | |
| u I |
| | | |
T | | | |
! I | I |
. ! | | I |
S pusarComparacionMetodos() Pl | SHsiAGH \ Ui |
51 sartActvit() = onCreate(savesnsanceState)
T T » |
L |
|
|
| |
T |
| |
| |
6: Activiyirformacion) B! £.1: statAciivity() 5!
»
L

llustracion 49. Diagrama de secuencia Pantalla Principal

sd Disefio_teoria J

Actor

<<create>>
1. IniciarAplicacion()

3 AbririTeoria()

PantallaPrincipal

2: onCreate(savedinstanceState)

3.1: startActivity()

3.1.1: onCreate(savedinstanceState)

FI

llustracién 50. Diagrama de secuencia Fundamentos teodricos

rstancaStae)
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TEORIA ACELEROMETRO

sd Disefio_Teoria_Acelerometro )

% ActivityTecriaAcelerometro
A‘ctor

| <<create>>

0 _ NmcarAplicacion() _ s PantallaPrincipal

| 2 onCreate(savedinstanceState)

3: pulsarivietodos()

y

L h
3.1: startActivity() P— 3.1.1: onCreate(savedinstanceState)

F

4: AbrirTeoriaAcelerometro() 4.1: onCre dinstanceState)

llustracion 51. Diagrama de secuencia Teoria acelerémetro.

TEORIA PENDULO SIMPLE

sd Disefio_Tearia_PenduloSimple )

% ActivityTeoriaPendulo
Actor

| <<create>>

0 _ _ _ _ UniciarAplicacion) s : PantallaPrincipal

I| 2 onCreate(savedinstanceState)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
3. pulsarietodos() :

F

4: AbrirTeoriaPenduloSimple() i4.1: onCreate(savedinstanceState)

T
I
I
I
I
I
|
I
I
I
|
I
I
I
I
I
|
I
I
I
I
g
D

|
|
|
D.L
\; 3.1: startActivity() P 3.1.1: onCreate(savedinstanceState)
|
I
|
|
|
|
|
I

llustracion 52. Diagrama de secuencia Teoria péndulo simple.
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TEORIA CAIDA LIBRE

sd Disefio_Teoria_Caidal lbre J

ActivityTeoriaCaidal ibre

- l4.1 onCreate(savedinstanceState)
P

* Actor T
<<create>> [ !
4 _ _ _ YlniciarAplicacion()_ _ _ _ _ _~ PantallaPrincipal } }
I ‘ ‘
| I
| 2 onCreate(savedinstanceState) | |
I |
| |
| |
L | I
I | I
| | |
3. pulsarMetodos() }\_ ‘ !
B0 s Acagy "‘r‘ 3.1.1: onCreate(savedinstanceState) }
|
I
|
I
U | I
| 4: AbrirTeoriaPenduloCaidalibre() |
f |
| |
\ [
I |
I | |
T I |
I

TEORIA BOTES BOLA

llustracién 53. Diagrama de secuencia Teoria caida libre.

M.1: onCreate(savedinstanceState)

sd Disefio_Teoria_BotesPelota )
ActivityTeoriaBotesBola

A‘ctor |
| <<create>> | |
| I 1 IniciarAplicacionl) _ - PantallaPrincipal : }
I | I
| I
| 2: onCreate(savedinstanceState) | |
| I
| I
| I
= | |
‘ | I
} [ |
3: pulsarMetodos() D—“ : }
3.1: startActivity() P 3.1.1: enCreate(savedinstanceState) |
|
I
I
I
| I
| 4 AbrirTeoriaPenduloBotesBolal) | ,\\
1 | o

‘ I

\ I

\ I
\ [ |
I \ | !
! . .

llustracién 54. Diagrama de secuencia Teoria botes bola.
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INFORMACION

sd Disefo_Informacion J

% Activitylnformacion
Actor

| <<create>>

4 _ _ VlniciarApicacion() __ _ _ _ ~ PantallaPrincipal

| 2 onCreate(savedinstanceState)

3. Abrirlnformacion() I

v

3.1: startActivity()

3.1.1: onCreate(savedinstanceState)

F

ey

llustracién 55. Diagrama de secuencia Informacién

COMPARACION DE METODOS

sdD\seﬁ07Comparacwon7Metodos)

ActivityComparacionMetodos

Alctor

| =<create>>

0 _ _ _ VlniciarAplicacien) _ _ _ _ _ ~ : PantallaPrincipal

2. onCreate(savedinstanceState)

Y __

3: AbrirComparacionMEtodos()

3.1: startActivity()

3.1.1: onCreate(savedinstanceState)

FI

oy

llustracion 56. Diagrama de secuencia Comparaciéon de métodos.
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EXPERIMENTO

sd Disefio_experimento J

ActivityComparacionh

xpenmento

llustracion 57. Diagrama de secuencia Experimento.

METODOS

Actar T
|
| <<create>> I |
A 1lnicarApicacion) PantallaPrincipal I :
|
| |
| |
| 2 onCreate{savedinstanceState) [ |
| |
| |
| |
L | |
I [ |
I [ |
3 AbrirComparacionMetodos() n.‘ ! !
> 3.1 startActivity() | |
1 3.1.1: onCreate(savedinstanceState) |
|
|
|
|
b |
Ll | |
- I | |
4. seleccionarExperimento() } L, 41 statActivity[NombreExperimento) ol
>
|
|
I
Y

4.1.1: onCreate(savedinstanceState)

sd Dissfio_Metodos J

|
| <<Create=>
I

0 _ _ _ _ NlniciarAplicacion() _ _ _ _ _ S PantallaPrincipal

| 2 onCreate(savedinstanceState)

3. AbririMetodos() \

v

3 1: startActivity()

oy,
| 4

3.1.1. onCreate(savedinstanceState)

llustracion 58. Diagrama de secuencia Métodos
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GUARDAR CSV

sdDisefio_Guardar_CSV J

Actvity CSV

Display

Alclor
| <<(reate>> | | l
i I 1 icierApicacion) _ _ _ _f - papiglaPrincipel : : :
I | | |
| | [
| 2 onCreate(sevedhstanceState) | | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | | |
: ! [ |
3. pulsarMetodos() D : : :
3.1: startActivity) P 31.1 onCreats{savednstenceState) | |
| |
| |
| |
| |
| | |
[ 4 AbrirGuardarCSV() | . [4.1: onCreate(savedinstanceState) |
T | 7 |
| | |
| | |
| | |
I | | [
! | | l
| |
| |
5 ActualizarCoordenadas() N |
14 5.1: ActuglizarCoordenadas| ». 511 Actualizar_Display()
» ]
|
) |
[Guardar=Sl) | |
6 GuardarCSV() N |
6.1: MensajeGuardarSl) ! ;
6.1.1. Actualizar_Display()
L
[Guardar=No] 1|
6.2 MensajeGuardarhlo
! L 4 621 Actuaizar Display()
L
|
1
-

llustracién 59. Diagrama de secuencia guardar csv.
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llustracion 60. Diagrama de secuencia Método Acelerémetro.
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METODO PENDULO SIMPLE
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llustracion 61. Diagrama de secuencia Método Péndulo Simple.

98



z

e

METODO CAIDA LIBRE

MO Catisn

99

L0 o s

i i
m \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ S A A g E e \W ““““ _1n Qv.é \‘\\“ A o | — N

i
I
|
|
|
I
|
I
I
|
|
I
|
|
I
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
I
|
T
|
I
|
|
I
|
|
I
|
|
I
I
|
I
|
i
T
I
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
I
|
|
I
|
|
1
|
|
|
|
|
|
|
|
15 4 s

2 veszekaey

llustracién 62. Diagrama de secuencia Método Caida Libre.
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METODO BOTES BOLA
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llustracién 63. Diagrama de secuencia Método Botes Bola.
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PANTALLA AJUSTE GRAFICA

A la pantalla de cambio de ajustes de grafica se puede acceder desde distintos métodos, como
pueden ser el acelerémetro, péndulo simple y caida libre. En este caso lo haremos desde acelerémetro,

pero en cualquiera de los tres, el diagrama de secuencia seria igual.
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llustracién 64. Diagrama de secuencia Ajuste Grafica.
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CAPITULO V:
IMPLEMENTACION
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DECISIONES DE IMPLEMENTACION

ESTILO VISUAL

El estilo visual empleado en la aplicacién ha sido elegido para ser lo mas manejable y comprensible
posible por cualquier usuario que desee usar la aplicacién. El minimalismo, sencillez y facilidad de uso
guian hoy en dia los patrones de disefo, respecto al disefio de interfaces de usuario. Los colores y el estilo
de la aplicacién mévil han sido elegidos por el alumno, Angel Gallego Jiménez. En cambio, los colores y el
estilo elegidos para la pagina web han sido disefiados por el Departamento de Fisica Aplicada, para que

todas sus web tengan el mismo patron de disefio. [10]

La orientacion del dispositivo varia segtn las pantallas, ya que en las pantallas de aspectos tedricos, la
orientacion es vertical, y no horizontal, por su facilidad de lectura. En cambio, en las pantallas donde
encontraremos tablas o gréaficas, la orientacién es horizontal, por el mismo motivo anterior, ya que la

facilidad de visualizacién de una grafica, es mas comoda en una orientacién horizontal.

20:28 &

@ mGravitation

Analisis de métodos

Pagina Web

llustracidn 65. Estilo visual de la pantalla principal de la aplicacion modo vertical.
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40,00

30,00
20,00
10,00~ —— v\ -
0,00
Gravedad: 9.862m/s? Media Gravedad: 9.921m/s?
Desviacion: 0.219 m/s2 Tiempo: 00:05

llustracion 66. Estilo visual de método acelerometro modo horizontal.

GRAFICAS DE DATOS

Para graficar los datos en tiempo real, se han utilizado dos librerias externas de Android. Esta eleccidon
ha sido tomada para elegir entre las opciones que mejor se adaptaban a nuestro objetivo en la aplicacion.
La libreria mas utilizada para las graficas ha sido Telerik, que se ha empleado en todas aquellas en las que

se queria mostrar los datos en tiempo real, ya que ha sido la libreria mas comoda con la que trabajar este

tipo de datos. [11]

T il @ 94%

Longitud: 70  cm. Q

90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0.00

Quedan 3 tomas por realizar.

llustracidn 67. Graficas libreria Telerik.
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La segunda libreria empleada en las graficas de la aplicacion ha sido Graph view, utilizada en el método
de caida libre, tras haber realizado todos los experimentos que el usuario desea; la cual, muestra la recta
obtenida mas los puntos de las medidas. Graph view es la mejor libreria encontrada para mostrar dos tipos

distintos de representacidn grafica en la misma gréafica. En la siguiente imagen se muestra un ejemplo. [12]

[13] [14] [16]

Gravedad: 10.064 m/s?

OK! Error: 0.563 m/s? Q

Pendiente: -0.082
(52 0,4

(s?)

0,3

0,2 ,

0,1

00,8 09 1 i) 1.2
Altura (metros)

Quedan por realizar: 0 tomas

llustracién 68. Graficas libreria Graph view.

Los datos obtenidos y mostrados en las graficas se almacenan en la carpeta de la aplicacién que se crea
en la Tarjeta SD en la instalacion de la misma. Cabe sefialar que no es necesario que el usuario disponga de
Tarjeta SD en el dispositivo para poder utilizar la aplicacién, ya que, si el dispositivo no posee dicha tarjeta,
para evitar que se queden archivos residuales en caso de desinstalacion de esta, estos datos se guardaran
en la memoria del teléfono. El Ginico inconveniente serd que no se borraran al desinstalar la aplicacion.
Ademas, se han nombrado los ficheros con la fecha y hora del momento de su realizacidn, para facilidad de

uso del usuario.

PROCESO DE MEDICION

El proceso de medicion de datos se ha realizado de dos formas. Una de ellas, la mas empleada, es la que
utiliza el sensor de acelerémetro de los Smartphone presente en el método del acelerémetro, caida libre
y Péndulo, siguiendo en cada uno de ellos las pautas previstas y eligiendo el eje correcto en el Péndulo

Simple o longitud en el caso del Péndulo Simple y caida libre, ofreciendo valores bastante exactos. A
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continuacion, se presenta una imagen del péndulo donde se muestran las oscilaciones normalizadas

respecto a la semilla de la gravedad (Gravedad=9.81 m/s2), donde se recogen los datos del sensor del

acelerémetro. [11]

2= il @ 94%

Longitud: 52  cm. Tiempo: 20‘ s. a
O X-axis @ Y-axis O Z-axis

1,00

0,50

0,00

-0,50

-1.00
Oscilaciones:14 Periodo: 1.428 s Longitud: 0.52 m Frecuencia: 0.7 Hz
Tiempo medida: 20 s Desviacion: 1.862 m/s? Aceleracion: 10.067 m/s?

llustracidn 69. Proceso de medicion de datos mediante sensor acelerémetro.

El otro método de medicién de datos es el utilizado en el método de botes de pelota, el cual consiste en
ir pulsado botones cuando se vea que la pelota bota en el suelo. En este procedimiento, se recogen tres
botes de pelota y se obtiene los datos de las tres pulsaciones. Cabe sefialar que es el método mas impreciso
de los cuatro, ya que depende de la habilidad de la persona que pulsa los botones cuando oye el sonido de

la pelota. A continuacidn se muestra un experimento de este método. 22

Para empezar la actividad de caida de bola,tendra que introduccir la distancia de caida,
siempre mayor a 150 centimetros y después pulsar a start, al cabo de 10 segundos deje caer
la pelota, pulsando en el boton primer bote cuando bote la primera vez, segundo bote cuando

bote la segunda vez y tercer bote cuando bote la tercera vez.

Longitud Caida : 180 cm.

Primer tiempo: 1.052 s Segundo tiempo: 1.042 s Tercer tiempo: 0.825 s
Gravedad: 9.061 m/s? K:0.626 h1:1.8 m h2:1.12m

Quedan 2 tomas por ¢Desea almacenar S| NO
realizar. esta nueva medida?

llustracién 70. Proceso de medicion de datos mediante botones.
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VISUALIZACION DE DATOS

Para la visualizacion de los datos, una de las decisiones que se ha tomado, como anteriormente se
menciond, fue mostrarlos graficamente, pero no es la inica manera, ya que también se ha decidido mostrar
los datos de la aplicaciéon mediante tablas, como puede ser en el método de la bola botando o en la
comparacion de métodos, donde podemos observar el experimento que ha realizado cada usuario. Estas

tablas son clases propias de Android. [191120]

il # ¢ ) 65%

D Experimento

A continuacién mostramos los datos del experimento
selecionado

Método 1:
Acelerémetro

Método 2: Péndulo
Simple

Método 3: Plano
inclinado

Método 4: Caida Libre

Fecha
Longitud

Latitud

llustracion 71. Tablas de comparacion de métodos.

Ademas, cumpliendo uno de los objetivos principales de la aplicacién, estos datos se exportan en
ficheros .csv dentro de la carpeta de la app, junto al resto de archivos generados. A continuacién se

muestran los datos exportados a un archivo .csv, abierto con una aplicacién externa. [18]
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/% 11-ago-2015-22:42.csv

"Datos exportados”
"Longitud

GPS” Latitud GPS

No. ‘"Gravedad1” ‘Error1" “Gravedad2" ‘Error2" ‘Gravedad3® ‘Error3" ‘Gravedad4” 'Error4" 'Fecha"

"1-
ago
-2015-
22:42"

1 "10.206" "0.197" | "10.106" "0.852" | "9.367" "0.541" | "11.232" "1.201" '-4.58968859"  "40.89105433"

llustracion 72. Ejemplo fichero .csv

LIBRERIAS UTILIZADAS

A parte de las propias librerias de Android (android-support-v7.jar), se ha necesitado utilizar en el

desarrollo de la aplicacion:

e Chart-2014.1.0226.arr: libreria utilizada para la visualizacidn de la grafica de Telerik.
e Opencsv-3.3,jar: libreria utilizada para la escritura de los ficheros .csv.
e Parse-1.9.3jar: libreria utilizada para exportar los datos a servidor web.

e GraphView-4.0.0.jar: libreria utilizada para la visualizacion de las graficas de Graph view
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CAPITULO VI:
PRUEBAS
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Una vez terminada la implementacién de la aplicacién, es momento de realizar las pruebas pertinentes

para comprobar su correcto funcionamiento en las distintas situaciones que se le pueden presentar al

usuario.

PRUEBAS DEL DOMINIO DE LA APLICACION

Las pruebas de dominio consisten en probar las distintas respuestas que puede dar la aplicacién ante

informacién o acciones realizadas por el usuario de la aplicacion.

Descripcion

En la pantalla de teoria de botes de pelota, se intenta introducir un

numero mayor de nueve o menor de uno.

Entrada

Por favor, el nUmero de tomas sera de
1a9

Numero de tomas: 88 (1]

iEmpezamos!

Resultado esperado

Se muestra un mensaje de error indicando que el nimero de tomas sera

entre1y9

Resultado prueba

Correcta.

Tabla 65. Prueba de domino-0001

El nimero de tomas estard entre 1y 9, tanto en el método de caida libre como de botes de pelota.

Descripcion

En la pantalla de péndulo simple o en todas aquellas en las que tengamos
que introducir la longitud de la cuerda, de la caida del dispositivo o de la

caida de la pelota nunca se puede dejar vacio.

Entrada

Longitud: (centimetros)@

Tiempo: (segundos)@

Por favor, introduzca la longitud en

Reset centimetros Y-axis O Z-a
o0

0,50
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Resultado esperado

Se muestra un mensaje de error para introducir la longitud en

centimetros.

Resultado prueba

Correcta.

Tabla 66. Prueba de domino-0002

Descripcion

En la pantalla de péndulo simple o en todas aquellas en las que tengamos

que introducir el tiempo de medida nunca se puede dejar vacio.

Entrada

tud: (centimetros)@  Tiempo: [segundos)@ o

Por favor, introduzca el tiempo de

B X-axis

medida en segundos.

Resultado esperado

Se muestra un mensaje de error para introducir la tiempo en segundos

Resultado prueba

Correcta.

Tabla 67. Prueba de domino-0003

Descripcion

En la pantalla de todos los métodos cuando deseamos guardar los valores
obtenidos de los métodos nos saldra el siguiente mensaje si todo ha ido

correctamente.

Entrada

20,00
Reset

csv 10,00

0.00 Guardando datos Actuales, pasar salvar acuda a Guardar CSV

Gravedad: 10.787m/s? Media Gravedad: 10.739m/s?
Desviacion: 3.096 m/s? 00:05

Resultado esperado

Se muestra un mensaje que indica que los datos se han guardado

correctamente.

Resultado prueba

Correcta.
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Descripcion En la pantalla de ajuste de grafica, cuando se desea cambiar la velocidad

de recogida de datos, nos saldra el siguiente mensaje si todo ha salido

correctamente.
Entrada
QO Rojo
O Fastest @ Azul
QO Game Q Verde
@ Normal Q Amarillo
O ul Morado
() Naranja
Resultado esperado Se muestra un mensaje que muestra que la velocidad del sensor ha
cambiado.
Resultado prueba Correcta.
Tabla 69. Prueba de domino-0005
Descripcion En la pantalla de ajuste de grafica cuando se desea cambiar el color de la
grafica nos saldra el siguiente mensaje si todo ha concluido
satisfactoriamente.
Entrada
® Rojo
(@ Fastest O Al
O Game QO verde
O Normal O Amarillo
o ul Color Rojo seleccionado
Resultado esperado Se muestra un mensaje de que el color de la grafica ha cambiado.
Resultado prueba Correcta.

Tabla 70.Prueba de domino-0006
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PRUEBAS DE LA INTERFAZ GRAFICA

Tras haber realizado las pruebas de dominio, pasaremos seguidamente a realizar las pruebas
relacionadas con la interfaz grafica de la aplicacidn. En estas pruebas, llevaremos a cabo un estudio sobre

los botones y la navegacion entre pantallas de la aplicacidn. [10]

Descripcion Se pulsa el botén Teoria de la pantalla principal.
Entrada Pulsacién de botén.

Resultado esperado Se muestran pantalla teoria.

Resultado prueba Correcta.

Tabla 71.Prueba de la interfaz grafica-0001

Entrada Pulsacién de botén.
Resultado esperado Se muestran pantalla métodos.
Resultado prueba Correcta.

Tabla 72.Prueba de la interfaz grafica-0002

Descripcion Se pulsa el botén Andlisis de Métodos de la pantalla principal.
Entrada Pulsacién de botén.

Resultado esperado Se muestran pantalla Analisis de Métodos

Resultado prueba Correcta.

Tabla 73.Prueba de la interfaz grafica-0003

Descripcion Se pulsa el botén Informacién de la pantalla principal.
Entrada Pulsacién de botén.

Resultado esperado Se muestran pantalla informacién.

Resultado prueba Correcta.

Tabla 74. Prueba de la interfaz grafica-0004
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PGUI-0005

Descripcion

Se pulsa el botén Pagina Web de la pantalla principal.

Entrada

Pulsacién de botoén.

Resultado esperado

Se abre un navegador con la pagina web.

Resultado prueba

Correcta.

PGUI-0006

Tabla 75.Prueba de la interfaz grafica-0005

Descripcion

Se pulsa el boton Empezamos de la pantalla Teoria.

Entrada

Pulsacion de boton.

Resultado esperado

Se muestran pantalla Métodos

Resultado prueba

Correcta.

PGUI-0007

Tabla 76. Prueba de la interfaz grafica-0006

Descripcion

Se pulsa el botén “Metodol: Acelerémetro” de la pantalla Métodos.

Entrada

Pulsacion de boton.

Resultado esperado

Se muestran pantalla de teoria del aceler6metro.

Resultado prueba

Correcta.

PGUI-0008

Tabla 77.Prueba de la interfaz grafica-0007

Descripcion

Se pulsa el botén “Metodo2: Péndulo Simple” de la pantalla Métodos.

Entrada

Pulsacion de boton.

Resultado esperado

Se muestran pantalla de teoria del péndulo simple.

Resultado prueba

Correcta.

Tabla 78.Prueba de la interfaz grafica-0008

PGUI-0009
Descripcion Se pulsa el botén “Metodo3: Botes de Pelota” de la pantalla Métodos.
Entrada Pulsacién de boton.
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Resultado esperado

Se muestran pantalla de teoria de botes de pelota.

Resultado prueba

Correcta.

PGUI-00010

Tabla 79.Prueba de la interfaz grafica-0009

Descripcion

Se pulsa el boton “Metodo4: Caida Libre” de la pantalla Métodos.

Entrada

Pulsacion de boton.

Resultado esperado

Se muestran pantalla de teoria de la caida libre

Resultado prueba

Correcta.

PGUI-0011

Tabla 80.Prueba de la interfaz grafica-0010

Descripcion

Se pulsa el boton “Resultados” de la pantalla Métodos.

Entrada

Pulsacion de boton.

Resultado esperado

Se muestran pantalla de Resultados

Resultado prueba

Correcta.

PGUI-0012

Tabla 81.Prueba de la interfaz grafica-0011

Descripcion

Se pulsa el botén “Empezamos” de la pantalla Teoria Acelerémetro.

Entrada

Pulsacion de boton.

Resultado esperado

Se muestran pantalla de acelerémetro

Resultado prueba

Correcta.

PGUI-0013

Tabla 82.Prueba de la interfaz grafica-0012

Descripcion

Se pulsa el botén “Empezamos” de la pantalla Teoria Péndulo Simple.

Entrada

Pulsacion de boton.

Resultado esperado

Se muestran pantalla de péndulo Simple

Resultado prueba

Correcta.
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PGUI-0014

Descripcion

Se pulsa el botén “Empezamos” de la pantalla Teoria Botes de Pelota.

Entrada

Pulsacién de botoén.

Resultado esperado

Se muestran pantalla de botes de pelota.

Resultado prueba

Correcta.

Tabla 84.Prueba de la interfaz grafica-0014

PGUI-0015
Descripcion Se pulsa el botén “Empezamos” de la pantalla Teoria Caida Libre.
Entrada Pulsacién de botén.

Resultado esperado

Se muestran pantalla de caida libre.

Resultado prueba

Correcta.

PGUI-0016

Tabla 85.Prueba de la interfaz grafica-0015

Descripcion

Se pulsa el bot6n “Start” de la pantalla Acelerémetro.

Entrada

Pulsacion de boton.

Resultado esperado

Se comienza a graficar la gravedad en la grafica de la pantalla
acelerometro mostrando el ultimo dato de la gravedad y la gravedad

media.

Resultado prueba

Correcta.

PGUI-0017

Tabla 86.Prueba de la interfaz grafica-0016

Descripcion

Se pulsa el botén “Stop” de la pantalla Acelerémetro.

Entrada

Pulsacion de boton.

Resultado esperado

Se termina de graficar a tiempo real en la pantalla acelerometro y
muestra toda la grafica entera de los datos obtenidos, mas el altimo dato
de la gravedad, la gravedad media y la desviacidn tipica de la gravedad

en el método.

Resultado prueba

Correcta.

Tabla 87.Prueba de la interfaz grafica-0017
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PGUI-0018

Descripcion

Se pulsa el botén “Reset” de la pantalla Acelerémetro.

Entrada

Pulsacién de botoén.

Resultado esperado

Se vuelve a iniciar la pantalla Acelerometro con todos sus valores

reiniciados.

Resultado prueba

Correcta.

PGUI-0019

Tabla 88.Prueba de la interfaz grafica-0018

Descripcion

Se pulsa el botén “OK!” de la pantalla Acelerémetro.

Entrada

Pulsacion de boton.

Resultado esperado

Se almacenan los datos obtenidos en preferencias de Android y muestra

un didlogo manifestando que todo ha ido correctamente.

Resultado prueba

Correcta.

PGUI-0020

Tabla 89.Prueba de la interfaz grafica-0019

Descripcion

Se pulsa la imagen engranaje de la pantalla Acelerémetro.

Entrada

Pulsacién de imagen de botdn.

Resultado esperado

Se abre la pantalla de ajustes de grafica

Resultado prueba

Correcta.

PGUI-0021

Tabla 90.Prueba de la interfaz grafica-0020

Descripcion

Se pulsa el botén “Start” de la pantalla Péndulo Simple.

Entrada

Pulsacion de boton.

Resultado esperado

Se comienza a graficar la gravedad normalizada respecto a la semilla de
la gravedad (Gravedad=9.81 m/s"2) en la grafica de la pantalla de
péndulo simple después de 5 segundos para colocar el Smartphone de

forma correcta.

Resultado prueba

Correcta.
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PGUI-0022

Descripcion

Se pulsa el botén “Reset” de la pantalla Péndulo Simple.

Entrada

Pulsacién de botoén.

Resultado esperado

Se vuelve a iniciar la pantalla Péndulo Simple con todos sus valores

reiniciados.

Resultado prueba

Correcta.

PGUI-0023

Tabla 92.Prueba de la interfaz grafica-0022

Descripcion

Se pulsa el botén “OK!” de la pantalla Péndulo Simple.

Entrada

Pulsacion de boton.

Resultado esperado

Se almacenan los datos obtenidos en preferencias de Android y muestra

un didlogo manifestando que todo ha ido correctamente.

Resultado prueba

Correcta.

PGUI-0024

Tabla 93.Prueba de la interfaz grafica-0023

Descripcion

Se pulsa la imagen engranaje de la pantalla Péndulo Simple.

Entrada

Pulsaciéon de Imagen de boton.

Resultado esperado

Se abre la pantalla de ajustes de grafica

Resultado prueba

Correcta.

PGUI-0025

Tabla 94. Prueba de la interfaz grafica-0024

Descripcion

Se pulsa “X-axis” del radio button de Péndulo Simple.

Entrada

Pulsacion de boton.

Resultado esperado

Se selecciona el eje de las X para realizar el experimento de Péndulo

Simple.

Resultado prueba

Correcta.

Tabla 95.Prueba de la interfaz grafica-0025
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PGUI-0026

Descripcion

Se pulsa “Y-axis” del radio button de Péndulo Simple.

Entrada

Pulsacién de botoén.

Resultado esperado

Se selecciona el eje de las Y para realizar el experimento de Péndulo

Simple.

Resultado prueba

Correcta.

PGUI-0027

Tabla 96. Prueba de la interfaz grafica-0026

Descripcion

Se pulsa “Z-axis” del radio button de Péndulo Simple.

Entrada

Pulsacion de boton.

Resultado esperado

Se selecciona el eje de las Z para realizar el experimento de Péndulo

Simple.

Resultado prueba

Correcta.

PGUI-0028

Tabla 97. Prueba de la interfaz grafica-0027

Descripcion

Se pulsa en la entrada de longitud de Péndulo Simple.

Entrada

Pulsacion de boton.

Resultado esperado

Se abre el teclado numérico para introducir la longitud de la cuerda en

centimetros.

Resultado prueba

Correcta.

PGUI-0029

Tabla 98. Prueba de la interfaz grafica-0028

Descripcion

Se pulsa el botdn de listo en la entrada de longitud de Péndulo Simple.

Entrada

Pulsacion de boton.

Resultado esperado

Se vuelve a la pantalla Péndulo Simple con la longitud introducida.

Resultado prueba

Correcta.
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PGUI-0030

Descripcion

Se pulsa en la entrada de tiempo de Péndulo Simple.

Entrada

Pulsacién de botoén.

Resultado esperado

Se abre el teclado numérico para introducir el tiempo de la medicién en

segundos.

Resultado prueba

Correcta.

PGUI-0031

Tabla 100. Prueba de la interfaz grafica-0030

Descripcion

Se pulsa el botén de listo en la entrada de tiempo del Péndulo Simple.

Entrada

Pulsacion de boton.

Resultado esperado

Se vuelve a la pantalla Péndulo Simple con el tiempo introducido.

Resultado prueba

Correcta.

PGUI-0032

Tabla 101.Prueba de la interfaz grafica-0031

Descripcion

Se pulsa “Fastest” del radio button de velocidad de Ajuste de graficas.

Entrada

Pulsacion de boton.

Resultado esperado

Se selecciona Fastest para la velocidad de toma de datos de las graficas.

Resultado prueba

Correcta.

PGUI-0033

Tabla 102.Prueba de la interfaz grafica-0032

Descripcion

Se pulsa “Game” del radio button de velocidad de Ajuste de graficas.

Entrada

Pulsacion de boton.

Resultado esperado

Se selecciona Game para la velocidad de toma de datos de las gréaficas.

Resultado prueba

Correcta.

PGUI-0034

Tabla 103. Prueba de la interfaz grafica-0033

Descripcion

Se pulsa “Normal” del radio button de velocidad de Ajuste de graficas.

Entrada

Pulsacién de botoén.
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Resultado esperado

Se selecciona Normal para la velocidad de toma de datos de las graficas.

Resultado prueba

Correcta.

PGUI-0035

Tabla 104. Prueba de la interfaz grafica-0034

Descripcion

Se pulsa “UI” del radio button de velocidad de Ajuste de graficas.

Entrada

Pulsacion de boton.

Resultado esperado

Se selecciona Ul para la velocidad de toma de datos de las graficas.

Resultado prueba

Correcta.

PGUI-0036

Tabla 105. Prueba de la interfaz grafica-0035

Descripcion

Se pulsa “Rojo” del radio button de colores de Ajuste de graficas.

Entrada

Pulsacion de boton.

Resultado esperado

Se selecciona el color rojo para el color de las graficas.

Resultado prueba

Correcta.

PGUI-0037

Tabla 106. Prueba de la interfaz grafica-0036

Descripcion

Se pulsa “Azul” del radio button de colores de Ajuste de graficas.

Entrada

Pulsacion de boto6n.

Resultado esperado

Se selecciona el color azul para el color de las graficas.

Resultado prueba

Correcta.

PGUI-0038

Tabla 107. Prueba de la interfaz grafica-0037

Descripcion

Se pulsa “Verde” del radio button de colores de Ajuste de graficas.

Entrada

Pulsacion de boton.

Resultado esperado

Se selecciona el color verde para el color de las graficas.

Resultado prueba

Correcta.
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PGUI-0039

Descripcion

Se pulsa “Amarillo” del radio button de colores de Ajuste de graficas.

Entrada

Pulsacién de botoén.

Resultado esperado

Se selecciona el color amarillo para el color de las graficas.

Resultado prueba

Correcta.

Tabla 109. Prueba de la interfaz grafica-0039

PGUI-0040
Descripcion Se pulsa “Morado” del radio button de colores de Ajuste de graficas.
Entrada Pulsacién de botén.

Resultado esperado

Se selecciona el color morado para el color de las graficas.

Resultado prueba

Correcta.

PGUI-0041

Tabla 110. Prueba de la interfaz grafica-0040

Descripcion

Se pulsa “Naranja” del radio button de colores de Ajuste de graficas.

Entrada

Pulsacion de boton.

Resultado esperado

Se selecciona el color naranja para el color de las graficas.

Resultado prueba

Correcta.

PGUI-0042

Tabla 111. Prueba de la interfaz grafica-0041

Descripcion Se pulsa el botdén de continuar del dialogo de finalizacion del Péndulo
Simple.
Entrada Pulsacion de boton.

Resultado esperado

Se vuelve a la pantalla Péndulo Simple mostrado todos los valores

obtenidos y la grafica entera del péndulo.

Resultado prueba

Correcta.

Tabla 112. Prueba de la interfaz grafica-0042
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PGUI-0043

Descripcion

Se pulsa el botdn de listo en la entrada de longitud de botes de pelota.

Entrada

Pulsacién de botoén.

Resultado esperado

Se muestra pantalla de botes de pelota.

Resultado prueba

Correcta.

PGUI-0044

Tabla 113. Prueba de la interfaz grafica-0043

Descripcion

Se pulsa el bot6n “Start” de la pantalla botes de pelota.

Entrada

Pulsacion de boton.

Resultado esperado

Se comienza a obtener los datos de los botes de pelota después de 5

segundos para colocar el Smartphone de forma correcta.

Resultado prueba

Correcta.

PGUI-0045

Tabla 114. Prueba de la interfaz grafica-0044

Descripcion

Se pulsa el botén “Primer bote” de la pantalla botes de pelota.

Entrada

Pulsacion de boton.

Resultado esperado

Se obtiene el tiempo del primer bote

Resultado prueba

Correcta.

PGUI-0046

Tabla 115. Prueba de la interfaz grafica-0045

Descripcion

Se pulsa el botén “Segundo bote” de la pantalla botes de pelota.

Entrada

Pulsacion de boton.

Resultado esperado

Se obtiene el tiempo del segundo bote

Resultado prueba

Correcta.

PGUI-0047

Tabla 116. Prueba de la interfaz grafica-0046

Descripcion

Se pulsa el botén “Tercer bote” de la pantalla botes de pelota.

Entrada

Pulsacién de botoén.
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Resultado esperado

Se obtiene el tiempo del tercer bote y se muestra por pantalla los

resultados obtenidos en el experimento

Resultado prueba

Correcta.

PGUI-0048

Tabla 117. Prueba de la interfaz grafica-0047

Descripcion

Se pulsa el botén “Mostrar Resultados” de la pantalla botes de pelota.

Entrada

Pulsacion de boton.

Resultado esperado

Se muestra la pantalla con la tabla de los experimento realizados
anteriormente mas la desviaciéon y media de la gravedad y desviacién y

media de valor de k.

Resultado prueba

Correcta.

PGUI-0049

Tabla 118. Prueba de la interfaz grafica-0048

Descripcion

Se pulsa el botén “OK!” de la pantalla botes de pelota.

Entrada

Pulsacion de boton.

Resultado esperado

Se almacenan los datos obtenidos en preferencias de Android y muestra

un didlogo mostrando que todo ha ido correctamente.

Resultado prueba

Correcta.

PGUI-0050

Tabla 119. Prueba de la interfaz grafica-0049

Descripcion

Se pulsa en la entrada de longitud de caida libre.

Entrada

Pulsacion de boton.

Resultado esperado

Se abre el teclado numérico para introducir la longitud de la caida del

Smartphone.

Resultado prueba

Correcta.

Tabla 120. Prueba de la interfaz grafica-0050

PGUI-0051
Descripcion Se pulsa el botdn de listo en la entrada de longitud de caida libre.
Entrada Pulsacién de botén.
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Resultado esperado

Se muestra pantalla de caida libre

Resultado prueba

Correcta.

PGUI-0052

Tabla 121. Prueba de la interfaz grafica-0051

Descripcion

Se pulsa el botén “Start” de la pantalla caida libre.

Entrada

Pulsacion de boton.

Resultado esperado

Se comienza a graficar la gravedad en la grafica de la pantalla caida libre.

Resultado prueba

Correcta.

PGUI-0053

Tabla 122. Prueba de la interfaz grafica-0052

Descripcion

Se pulsa el bot6n “Stop” de la pantalla caida libre.

Entrada

Pulsacion de boton.

Resultado esperado

Se termina de graficar a tiempo real en la pantalla caida libre y muestra

un dialogo con la gravedad, tiempo de caida y longitud de caida

Resultado prueba

Correcta.

PGUI-0054

Tabla 123. Prueba de la interfaz grafica-0053

Descripcion

Se pulsa el bot6on “Reset” de la pantalla caida libre

Entrada

Pulsacion de boton.

Resultado esperado

Se vuelve a iniciar la pantalla caida libre con todos sus valores

reiniciados.

Resultado prueba

Correcta.

PGUI-0055

Tabla 124. Prueba de la interfaz grafica-0054

Descripcion

Se pulsa el botén “OK!” de la pantalla caida libre.

Entrada

Pulsacion de boton.

Resultado esperado

Se almacenan los datos obtenidos en preferencias de Android y muestra

un didlogo mostrando que todo ha ido correctamente.
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Resultado prueba

Correcta.

PGUI-0056

Tabla 125. Prueba de la interfaz grafica-0055

Descripcion

Se pulsa el boton de continuar del didlogo de finalizacién de caida libre

Entrada

Pulsacion de boton.

Resultado esperado

Se vuelve a la pantalla caida libre si todavia quedan tomas por realizar

o se muestra la grafica final si ya se han realizados todas las tomas.

Resultado prueba

Correcta.

PGUI-0057

Tabla 126. Prueba de la interfaz grafica-0056

Descripcion

Se pulsa la imagen engranaje de la pantalla caida libre.

Entrada

Pulsacién de Imagen de botén.

Resultado esperado

Se abre la pantalla de ajustes de grafica

Resultado prueba

Correcta.

PGUI-0058

Tabla 127. Prueba de la interfaz grafica-0057

Descripcion

Se pulsa la imagen refrescar de la pantalla Resultados.

Entrada

Pulsacion de Imagen de boton.

Resultado esperado

La aplicacién actualiza por pantalla los datos de la longitud y latitud

Resultado prueba

Correcta.

PGUI-0059

Tabla 128. Prueba de la interfaz grafica-0058

Descripcion

Se pulsa el boton de “Guardar” de la pantalla Resultados

Entrada

Pulsacion de boton.

Resultado esperado

Se guardan los datos en un archivo csv en el Smartphone y otro en el
servidor web de parse.com si dispone de conexién a internet el

Smartphone.

Resultado prueba

Correcta.

Tabla 129. Prueba de la interfaz grafica-0059
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PGUI-0060

Descripcion Se pulsa en una de las opciones de la lista de comparacién de métodos

Entrada Pulsacién de listview

Resultado esperado Se muestra la pantalla de experimento con los datos del experimento
seleccionado.

Resultado prueba Correcta.

Tabla 130. Prueba de la interfaz grafica-0060

PGUI-0061

Descripcion Se pulsa el botén “SI” de la pantalla botes de pelota.
Entrada Pulsaciéon de botén.
Resultado esperado Se almacenan los datos obtenidos en la medicién actualmente realizada,

y actualizamos el nimero de toma restante.

Resultado prueba Correcta.

Tabla 131. Prueba de la interfaz grafica-0061

PGUI-0062

Descripcion Se pulsa el botén “No” de la pantalla botes de pelota.
Entrada Pulsacion de boton.
Resultado esperado No se almacenan los datos obtenidos en la medicién actualmente

realizada, y actualizamos el nimero de toma restante.

Resultado prueba Correcta.

Tabla 132. Prueba de la interfaz grafica-0062
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LA PAGINA WEB.

Para acceder a la pagina web asociada solo se tendrda que seguir este link:

http://appgravity.webcindario.com/ o también a través de la aplicacion pulsando el botén del ment

principal de pagina web. Una vez dentro podra acceder a toda la informacién recopilada utilizando la
aplicacion asociada para Android. La pagina web se encuentra alojada en un hosting gratuito como es

webcindario.com [231124] [25] [26] [27] [28]

mGravitation

S

<)

Web asociada al proyecto "Aplicacién mévil para el cdlculo de la aceleracién de la gravedad” de la Escuela de
Ingenieria Informdtica de la Universidad de Valladolid

&l objetive del proyecto mGravitation ex utilizer los sensores de los dispositiver méviles como i de medide en experimentor de
medide de le aceleracién de lo graveded en diferentes puntor de le superficie de forme <ol iva. Le aplicacién mévil permite
clegir diferentes métodor de medide, clmecenar en ¢l teléfene loz y en erta web localizedos geogréficemente. Le

eplicacién mévil puede descangerse desde la tienda de epliceciones de Google @ través del enlace

?’ Google play

En ol siguiente mapa se puede sbserver loz valores fisicor medides y almacenades con la splicacién. Se puede observer el lugar execto donde
se he reclizado ¢l experimento (dentro de la precizién del GPS), loz distintor métedes utilizados para medir lo graveded, una estimecién de
la precisién de cade medida, asi como la hora y fecha en le que se realizaren los experimentor

llustracién 73. Pagina web.

La pagina web estd desarrollada tanto en el idioma espafiol como en inglés, intentando con este
desarrollo bilinglie poder acercarnos al mayor nimero de usuarios. Para cambiar de idioma, tan solo
tenemos que pulsar en la bandera que hay en la parte superior de la web. Como también observamos en la
imagen superior, nos aparece un enlace a Google Play, pulsando dicho botdn nos llevara a Google Play,

donde podremos descargar la aplicacién a nuestro Smartphone.

EL MAPA

Para poder ver los datos referentes a los experimentos realizados sobre los distintos métodos de la
aplicacion, tan solo tenemos que observar el mapa. En el mapa encontraremos el lugar exacto donde se han
realizado los experimentos, con su fecha, su media y desviacion de la gravedad de cada método. En este

mapa encontraremos todos los experimentos realizados por los usuarios de la aplicacion
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Datos cargados satisfactoriamente

llustracion 74. Mapa web.

Una vez cargados los datos satisfactoriamente, tan solo tendremos que pulsar sobre los marcadores que

aparecen y se desplegara una ventana con informacién adicional que variaria segun el lugar y la cercania

al ecuador.

Rueda Latitud: 40.8911 Hlar
o3 Longitud: -4.5897
Mg Método Acelerometro: (
ENICAS I 102060 +0.1970 m/s®
X Método Pendulo Simple:
) 10.1060 + 0.8520 m/s?
Método Botes de Pelota: A601 |
9.3670+0.5410 m/s?
s Método Caida Libre: arbonero
rga i
s 11.2320 + 1.2010 m/s? | Maygr
irres Fecha: 11/8/2015
\
\ To
ntiveros Sego
[N-110
=3 Riocabado  [[ETE] (ARS [ AP-61 |
[ N-501 | Villacastin
b 1 [ AP-51 |

llustracion 75. Marcadores mapa web.
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INFORMACION

También podremos encontrar informacidn sobre por qué la pagina web ha sido llamada mGravitation e

informacién de donde se han sacado los datos y los aspectos tedricos.

¢Porque mGravitation?

Se ha clegide el nembre mGravitation por 2 cosas, la m por 'mebile’ y Gravitation por un libre famese sobre gravitacién de Charles Misner,
Kip therne y John Wheeler, podemes encontrar mas informacién sobre el libro en el siguiente enlace:

https://en wikipedia org/wiki/Gravitation_(book)

Para saber mas:

https://es wikipedia org/wiki/Gravedad

llustracion 76. Informacion de la web.

PIE DE PAGINA

Por ultimo, en la pagina web nos encontramos con el autor y el motivo de dicha pagina, que es uno de
los requisitos en el trabajo de fin de grado del alumno Angel Gallego Jiménez. También cabe mencionar que
dicho trabajo de fin de grado va destinado al Departamento de Fisica Aplicada, y mas en concreto a TIA
(Tecnologia, Innovacion y Aprendizaje), como se puede observar en el logo de la siguiente imagen. Si

pulsamos sobre dicho logo, acudiremos a la pagina web de TIA.

-_—
1%
Tecnologia, Innovacién y Aprendizaje

Trabajo fin de grado Angel Gallege Jiménez.

llustracion 77. Pie de pagina de la web.
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CREACION DE UNA APLICACION PARSE

INSTALACION

El primer paso serd registrarnos en su pagina web www.parse.com. Una vez creada la cuenta, vamos
a establecer nuestra aplicacién en Parse y desde el ment desplegable, pulsaremos en Create App, donde
se nos pedird el nombre que deseamos para la aplicacion. Después, se nos proporcionaran las claves
necesarias para las diferentes plataformas. En la siguiente imagen, se muestran las claves que utilizaremos

para registrarnos desde nuestra aplicacion y asi tener acceso al backend.

#1 Application Keys

Application ID (2 PLEATtMKFXvA6mIUJrbakBnI7RRvHViocTOUQERL
Client Key (2 KvsnEGLxH5BCoNwJKs tmEfWYoMnKLPMCOTT4EGL
JavaScript Key (2 TPwxnmYbZCAN2fmJ9CpSbcBzYIxzuTCowh3Voakin
NET Key (2 1iBmhIwUaMZPJZAEXaBDKNIThPkSRKSINARfdczNh
Webhook Key (7 Y1d20RSbR2s431uxHGRggDF LonbgYj17BSEETUWE
RESTAPI Key (2 XySLeVR71yIMz10yiUMkSAIF1YgridAcDiaxUCa
Master Key (2 56UeHYUFSvR1HBZIF6S471f jeNFFuMfOINIB2E0

llustracion 78. Claves de registro parse.com.
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Una vez hecho esto tendremos que bajar las librerias correspondientes a las plataformas que vayamos

a utilizar, en el caso de este proyecto Android y Javascript.

PROYECTO ANDROID

Importar el contenido del archivo Zip en nuestro proyecto Android es el primer paso que
deberemos dar, tendremos que extraerlo en la carpeta “libs”. Si dicha carpeta no esta creada, se creara en
ese momento. Tendremos que agregar las siguientes declaraciones import a la actividad en la que

queremos utilizar parse:

import com.parse.Parse;

import com.parse.ParseAnalytics

Llamaremos Parse.nitialize al método onCreate de la aplicacién para configurar el ID de la

aplicacion y el cliente clave:

public void onCreate() {

Parse.initialize(this, "ID", "Clave");}

Nuestra aplicacion debe solicitar los permisos de Internet y access_network_state, sino lo estamos
haciendo ya:
<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />

<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS_NETWORK_STATE" />

Después de instalar el SDK, copiamos y pegamos este codigo en la aplicacion, por ejemplo en

onCreate. Con esto, veremos que nuestra aplicacion ya tiene funcionamiento en parse.com.

ParseObject testObject = new ParseObject("TestObject”);
testObject.put("foo”, "bar");

testObject.savelnBackground();
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A continuacién se muestra los datos almacenados en la pagina parse.com.

B | appgravity B Coe | () Anahlics W Push g3 Seltings @ Docs

Data | +col | | security | | More v |
O Installation o [ | objectId string | createdAt pa - | updatedAt pate ACL acL media_acelerometro string  media_caida libre String error_acelerometro string | error_caida_libre string

Product 0 O MwverTWwMmm Sep 01, 2015, 16:30 Sep @1, 2015, 16:30 Public R. 9.97 9.883 0.198 0.651
® Role 0 O eRpsSxiguLI Aug 24, 2015, 19:02 Aug 24, 2015, 19:02 Public R. 9.838 11.232 0.378 1.201
e 5 O skdeNGY2sE Aug 24, 2015, 12:42 Aug 24, 2015, 12:42 Public R. 9.838 11.232 0.378 1.201

ser

O seBkt9glex Aug 11, 2015, 20:42 Aug 11, 2015, 20:42 Public R. 10.206 11.232 0.197 1.201
ActivityAcel. .. 2
gravedad ]

TestObject 26

m

Cloud Code

A

Webhooks

©

Jobs

Logs

% @

Config

API Console

ey
-

llustracion 79. Pagina parse.com
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CONCLUSIONES

Una vez finalizado el proyecto, se puede afirmar con exactitud que se han cumplido con los principales
requisitos solicitados, ya que cualquier usuario puede comprender los fundamentos teéricos de la
aceleracion de la gravedad; realizar métodos como puede ser el del acelerémetro, péndulo simple, caida
libre y botes de pelota; poder analizar las distintas soluciones de los experimentos, permitiendo poder
observar los datos obtenidos en el graficas o exportados a un archivo en formato .csv, tal y como se plante6
al inicio del proyecto; también se pueden observar los datos obtenidos en la pagina web, pudiendo ver un
mapa donde se han realizado los experimentos y los datos de cualquier usuario. Ademas, se han estudiado

los errores producidos al realizar la aceleracion de la gravedad en mediciones de dispositivos moéviles.

La parte mas complicada del proyecto fue la del principio, ya que encontrar una libreria de graficas
Android donde poder introducir una gran cantidad de datos del sensor del acelerémetro en velocidad
Fastest y que la aplicacién no se cerrase por sobrecarga de datos, fue una ardua tarea. Tras documentarme
y leer los problemas similares a los mios que han tenido otros desarrolladores, decidi utilizar una tipica
libreria de pago, que en este caso fue un médulo gratuito, Telerik. La libreria Telerik me solucion6 todos
los problemas con la velocidad de los datos del sensor, ademds de ir mostrandolos a tiempo real en la

grafica.

Aparte del punto anteriormente explicado sobre la eleccién de graficas de Android, la realizacién del
método péndulo simple ha sido el que mas trabajo me ha costado. La realizacidn de la normalizacién de los
datos obtenidos respecto a la semilla de la gravedad, supuso un problema a la hora de desarrollar este
método, pero gracias a los usuarios del foro mas que conocido, StackOverflow, y sobre todo a mi tutor

Manuel Angel, me ayudaron a conseguir mis objetivos.

Respecto a la planificacién temporal, fue realizada sin ningiin imprevisto grave que afectara a los plazos
estimados. En algunos momentos, ha tocado incrementar el ritmo y tiempo de trabajo, pero en ningtin caso

se ha salido de los plazos estipulados con anterioridad.

A nivel personal, el proyecto ha sido una gran experiencia. Mi valoracién sobre el proyecto ha sido
satisfactoria, por el hecho de haber podido aplicar mis conocimientos adquiridos durante mis afios de
formacién académica. Haber podido realizar procesos propios de la ingenieria del software, como son el
analisis de requisitos, la identificaciéon y definicion de los casos de uso y el disefio de una solucién de
software estable, ha sido una experiencia muy buena y de gran valor estudiantil. También la propia gestion
de proyectos, como la realizacién de un plan temporal de proyecto, un andlisis de riesgo, unos costes
estimados, entre otros aspectos, es de gran valor académico. Una de las razones por las que escogi y realicé

con tanto afan este proyecto, fueron mis ganas de profundizar en las aplicaciones Android. Hasta la
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actualidad, habfa realizado una aplicacién Android en una asignatura de la universidad, y otra en las

practicas obligatorias de la carrera.

Por ultimo, ha sido de gran importancia la experiencia de haber podido abordar, de forma individual, un
proyecto de tan grandes dimensiones como lo es este, con el esfuerzo y sacrificio que he puesto, todo ello
sin olvidarme de mis tutores que siempre han sido de gran apoyo, permitiéndome llevarlo a cabo con mas
conocimientos y mas seguridad. Espero que me sirva de ayuda en los proyectos futuros a realizar en el

mundo laboral.

MEJORAS FUTURAS

Debido al tiempo de elaboracion del trabajo de fin de grado, han surgido algunas limitaciones u objetivos
que se pueden plantear para abordar en un futuro, teniendo en cuenta que sus posibilidades y mejoras son
muy amplias. A partir de lo realizado en este proyecto, es muy posible plantear una continuacién del trabajo

para un futuro alumno de trabajo de fin de grado.
e REALIZACION DE APLICACION EN INGLES.

La aplicacion ha sido desarrollada exclusivamente en castellano; en cambio, la padgina web ya ha sido
disefiada también en inglés. Una mejora evidente seria la realizacion de la aplicacién en inglés, ya que
abrirfa mas mercado a personas de lengua distinta al espafiol, ya que el inglés es uno de los idiomas

internacionales, lo que haria que nuestra aplicacion pudiera ser mas conocida y usada.
Coste estimado: de 50 horas-hombre.
e METODOS NUEVOS

La aplicacién ha sido elaborada con un total de cuatro métodos, que eran los que se propusieron
inicialmente en el desarrollo de la aplicacion. Pero eso no supone que no se puedan realizar mas métodos,
ya que para calcular la aceleracién de la gravedad, podria haber otros muchos posibles e interesantes de

hacer, como podria ser el plano inclinado, etc.
Coste estimado: de 100 horas-hombre.
e PORTADO A OTRAS PLATAFORMAS

La aplicacién ha sido desarrollada para Android, por ser el lenguaje conocido por el alumno, ademas de
tener el material adecuado y al alcance para poder realizar la aplicacion. Otra de las razones por las que se

ha realizado para Android, ha sido porque es la plataforma o sistema operativo mas extendido en la
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actualidad, abarcando un gran nimero de usuarios. Sin embargo, los usuarios del resto de sistemas, como
i0S o Windows Phone, no podran hacer uso de la aplicacion, al haber sido desarrollada con el propio SDK

de Android. Una mejora futura podria ser el hecho de portar la aplicacion a otras plataformas.
Coste estimado: de 200 horas-hombre.

e CAMBIAR HOSTING DE PAGINA WEB

La pagina web ha sido creada en un hosting gratuito con las limitaciones que ello conlleva, pero en un
futuro se podria alojar en un hosting en el que se pagara, teniendo en cuenta las ventajas que ello tiene y

las facilidades de uso.

Coste estimado: de 20 horas-hombre.
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MANUAL DE INSTALACION

La aplicaciéon mévil se podra instalar de dos formas por el tribunal que evalue: la primera sera mediante

el fichero .apk que se encontrara en dentro de la carpeta Instalable incluida en el CD proporcionado, y la

segunda sera accediendo a Play Store de Google y descargandola desde alli en el siguiente enlace:

https://play.google.com/store/apps/details?id=acceleration.tfg.proyecto.appgravity

Mas populares

Novedades

mGravitation

Angel Gallego  Educacién

H Peci3

Para empezar la actividad de caida de bolatendra que introduccir la distancia de caida y
después pulsar a start, al cabo de 5 segundos deje caer la pelota, pulsando en el botén
primer bote cuando bote la primera vez, segundo bote cuando bote la segunda vez y tercer
bote cuando bote la tercera vez.

caida: 180

Primer tiempo: 1.131 s do tiempo: 1.085 s Tercer tiempo: 0.906 s

Gravedad: 9.169 m/s? K: 0.69726 h1:1.8m h2:1.255m.

Par:

Quedan 1 tomas por realizar.

una

MI OPINION

q Angel Gallego Jiménez

‘?' Kk kkk

llustracién 80. Aplicacion en Play Store

Los requisitos de la aplicaciéon son poseer un dispositivo igual o superior a la versiéon de Android 4.1

Jelly Bean, que corresponde a la API 16. También un requisito, en el caso de instalar la aplicacién desde el

CD proporcionado por el alumno, es permitir, en el tema de seguridad de nuestro Smartphone, la

instalacion de aplicaciones de origen desconocido.

MANUAL DE USUARIO

La aplicacion resultante mas su respectiva pagina web es el resultado de un Trabajo de Fin de Grado

realizado para el Departamento de Fisica Aplicada de la Escuela Superior Técnica de Ingenieria Informatica
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de la Universidad de Valladolid. El objetivo de dicho Trabajo de Fin de Grado, es de ayudar a aprender los
conceptos relacionados con la aceleracidn de la gravedad y poder realizar experimentos sobre el calculo de

dicha gravedad mediante distintos métodos en cualquier parte del planeta.

Diferenciaremos dos partes significativas en el desarrollo de la aplicacion. Una de ellas es la parte tedrica
donde el alumno podra consultar fundamentos tedricos, con féormulas y esquemas que faciliten la
compresion. También vendra en algunos métodos, una breve descripcién de cémo utilizar los métodos

realizados.

En el apartado practico, la aplicaciéon ofrece la posibilidad de realizar el método del acelerémetro, caida
libre, botes de pelota y péndulo simple. A partir de dichos métodos, podemos observar su aceleracion de la
gravedad y la desviacion tipica que producen sus resultados, ademéas de algunos datos en distintos
métodos. Todos estos datos seran visualizados en graficas dentro de los respectivos métodos, o mediante

exportaciones a archivos .csv. También podremos visualizar los datos en la pagina web de la aplicacion.

PANTALLA PRINCIPAL

Pantalla inicial que aparece al ejecutar la aplicacion, y sirve de acceso al resto de apartados:

20:28 B = il 4 79%

@ mGravitation

Teoria

Métodos

Analisis de métodos

Informacion

Pagina Web

llustracion 81. Pantalla principal
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-Teoria: abre la pantalla donde se encuentran los fundamentos teéricos de la aplicacion.

-Métodos: abre la pantalla donde se encuentran los cuatro métodos que podremos realizar y guardar CSV.

-Analisis de métodos: abre la pantalla donde se encuentra una lista con todos los métodos guardados

previamente y podremos visualizar sus resultados.

-Informacidn: abre la pantalla donde encontraremos la informacidn sobre los alumnos, los tutores y para

quien esta realizada la aplicacion.

-Pagina Web: abre un navegador web preinstalado en el dispositivo moévil donde visualizaremos la pagina

web de la aplicacion.

TEORIA

La pantalla de teoria contiene los fundamentos tedricos de la aplicacién donde el usuario puede ir

visualizando todos los aspectos teéricos deslizandonos por la pantalla hasta leer todo el contenido. Debajo

de todo encontraremos un boton. [11[2]

La fuerza de atraccion gravitacional hace que
un objeto en caida libre sobre un cuerpo celeste
se mueva, prescindiendo de eventuales
resistencias atmosféricas, de modo acelerado,
0 sea, con un aumento constante de su
velocidad por unidad de tiempo, y que se dirija
hacia el centro del cuerpo celeste.

En la superficie de la Tierra el valor de esta
aceleracidn, que se indica con la letra g, seria
igual en cualquier punto si nuestro globo fuese
perfectamente esférico y si la fuerza centrifuga
debida a la rotacion terrestre, que tiene como
efecto una disminucion de la fuerza de
atraccion gravitacional, tuviera en cualquier
parte el mismo valor. Al no verificarse estas dos
condiciones, g varia ligeramente de un lugar a
otro.

En el ecuador, la aceleracion de la gravedad es
de 9,7799 metros por segundo cada segundo,
mientras que en los polos es superior a 9,83
metros por segundo cada segundo. El valor que
suele aceptarse internacionalmente para la
aceleracién de la gravedad a la hora de hacer
calculos es de 9,80665 metros por segundo
cada segundo.

llustracion 82. Pantalla Teoria

-Empezamos: abre la pantalla donde se encuentran los cuatro métodos que podremos realizar y guardar

CSV.
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METODOS

Pantalla que contiene los métodos que se pueden realizar mas la opcién de guardar CSV:

Z 7 il - 4%

jmm Métodos

Método 1: Acelerometro

Método 2: Péndulo Simple

Método 3: Botes de Pelota

Método 4: Caida Libre

Resultados

llustracién 83. Pantalla Manual de Usuario

Pulsando en cada botén se acude a cada uno de los métodos de la aplicacién, y pulsando en el dltimo boton

en guardar csv:

-Método 1: Acelerémetro: abre la pantalla de teoria del método de acelerémetro.
-Método 2: Péndulo Simple: abre la pantalla de teoria del método del péndulo simple.
-Método 3: Botes de Pelota: abre la pantalla de teoria del método de botes de pelota.
-Método 4: Caida Libre: abre la pantalla de teoria del método de caida libre.

-Resultados: abre la pantalla de guardar los datos obtenido en CSV y en el servidor web para la pagina

web.
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TEORIA ACELEROMETRO.

Pantalla que muestra los aspectos tedricos del acelerémetro mostrando como se debe realizar el

método siguiente. [1][6]

Teoria

Acelerometro

En este primer método vamos a explicar cémo
funciona el sensor que todos los Smartphone
en la actualidad poseen. Estamos hablando del
Acelerémetro.

El acelerémetro de los teléfonos inteligentes es
un dispositivo que detecta el movimiento o giro
realizado por el dispositivo, incluso pueden
detectar las teclas que pulsamos sobre el
terminal. Estos movimientos son detectados
por los tres ejes que posee el Smartphone,
como podemos observar en la imagen
siguiente.

&~

llustracion 84. Pantalla Teoria Acelerémetro.

-Empezamos: abre la pantalla donde se realizara el método del acelerémetro.

METODO ACELEROMETRO.

Pantalla del método del acelerémetro donde se realiza el experimento de obtener la aceleracion de la
gravedad mediante los sensores del Smartphone, observaremos a tiempo real la aceleracion de la gravedad
con sus vibraciones y cambios. También iremos observando el tltimo valor de la gravedad y la media y una

vez terminado el experimento, observaremos también la desviacion tipica. [11[6]
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40,00

30,00
20,00
10,00~ ~— v\ A~
0.00
Gravedad: 9.862m/s? Media Gravedad: 9.921m/s?
Desviacion: 0.219 m/s? Tiempo: 00:05

llustracion 85. Pantalla Método acelerémetro.

-Start: Boton que hace que nuestro experimento comience la obtencidn de datos y las muestras en la

grafica.

-Stop: Botdn que hace que nuestro experimento se detenga, y muestra por pantalla toda la grafica obtenida

y la desviacion tipica.
-Reset: Botdn que hace que se reinicie todos los valores a cero.

-OK!: Boton que hace que nuestros datos obtenidos sean almacenados previamente para poder salvar datos

posteriormente.

-Engranaje: Botén que muestra la pantalla de ajustes de graficas donde podremos cambiar el color y la

velocidad de medida.

TEORIA PENDULO SIMPLE.

Pantalla donde se encuentran los aspectos tedricos del péndulo simple mostrando como se debe realizar

el método siguiente. (1] (3]
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h Teoria Péndulo
Simple

Se denomina péndulo simple a un punto
material suspendido de un hilo inextensible y
sin peso, que puede oscilar en torno a una
posicion de equilibrio. La distancia del punto
pesado al punto de suspensién se denomina
longitud del péndulo simple. Nétese que un
péndulo no tiene existencia real, ya que los
puntos materiales y los hilos sin masa son
entes abstractos. En la practica se considera un
péndulo simple un cuerpo de reducidas
dimensiones suspendido de un hilo inextensible
y de masa despreciable comparada con la del
cuerpo.

El péndulo matematico describe un movimiento
arménico simple en torno a su posicién de
equilibrio, y su periodo de oscilacién alrededor
de dicha posicién estd dada por la ecuacién
siguiente:

L
T =2n |—
g

donde L representa la longitud medida desde el
punto de suspension hasta la masa puntual y g

ac la aralarariAn dAa la Aravadad an al hiAar

llustracion 86. Pantalla Teoria Péndulo Simple.

-Empezamos: abre la pantalla donde se realizara el método del péndulo simple.

METODO PENDULO SIMPLE.

Pantalla del método del péndulo simple donde se realiza el experimento para obtener la aceleracion de
la gravedad, desviacion tipica y datos como las oscilaciones, periodo y frecuencia. Previamente, antes de
empezar el experimento, hay que introducir la longitud de la cuerda de balanceo, el tiempo que se ha a de
realizar el experimento y las coordenadas en las cuales se balanceara el Smartphone. Una vez finalizado el

experimento se muestra la grafica de balanceo del experimento. [11[]
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Longitud: 46 Tiempo: 20 a

QO X-axis @ Y-axis QO z-axis

1,00

0,50

0,00
-0,50

-1,.00
Oscilaciones:14 Periodo: 1.428 s Longitud: 0.46 m Frecuencia: 0.7 Hz

Tiempo medida: 20 s Desviacion: 2.069 m/s? Aceleracion: 8.905 m/s?

llustracion 87. Pantalla Método péndulo simple.

-Start: Boton que hace que nuestro experimento comience la obtencién de datos y las muestras en la

grafica.
-Reset: Botdn que hace que se reinicie todos los valores a cero.

-OK!: Boton que hace que nuestros datos obtenidos sean almacenados previamente para poder salvar datos

posteriormente.

-Engranaje: Boton que muestra la pantalla de ajustes de graficas donde podremos cambiar el color y la

velocidad de medida.
-X-axis: Seleccién de las coordenadas X.
-Y-axis: Seleccion de las coordenadas Y.

-Z-axis: Seleccion de las coordenadas Z.

TEORIA BOTES DE PELOTA.

Pantalla donde se encuentran los aspectos tedricos de botes de pelota mostrando como se debe realizar

el método siguiente. [1]
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h Teoria Botes de
Pelota
En este tercer método vamos a evaluar la

aceleracion de la gravedad de una bola
botando.

La determinacion de la gravedad g a través de
los botes de una bola fue descrito por Pape
(2000) y Sprockhoff (1961). En este
experimento se cogera una bola, y se medira la
altura desde la cual serd lanzada, una vez
lanzada la bola se mide el tiempo en segundo
en el que realiza los rebotes, con estos datos
podemos calcular la aceleracion de la
gravedad.

llustracién 88. Pantalla Teoria Botes de Pelota.

-Empezamos: abre la pantalla donde se realizara el método de botes de pelota.

METODO BOTES DE PELOTA.

Pantalla del método de botes de pelota donde realizaremos el método de botes de pelota, donde iremos
seleccionando los botes que va dando la pelota y el Smartphone nos mostrara los datos obtenidos. Una vez
que se ha realizado el experimento tendremos la opcién de almacenar los datos o no, y realizaremos el
experimento tantas veces hayamos seleccionado anteriormente. Posteriormente una vez realizados todos

los experimentos, mostraremos una tabla con los datos obtenidos. [1]
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Para empezar la actividad de caida de bola,tendré que introduccir la distancia de caida,
siempre mayor a 150 centimetros y después pulsar a start, al cabo de 10 segundos deje caer
la pelota, pulsando en el botén primer bote cuando bote la primera vez, segundo bote cuando

bote la segunda vez y tercer bote cuando bote |a tercera vez.

Longitud Caida : 180 cm.

Primer tiempo: 0.6 s Segundo tiempo: 1.09 s Tercer tiempo: 0.988 s
Gravedad: 9.883 m/s? K: 0.821 h1:1.8m h2:1.47m

Quedan 0 tomas por ;Desea almacenar S|
realizar. esta nueva medida?

llustracion 89. Pantalla Método botes de pelota.

h1 h2 k tiempo1 Tiempo2 Tiempo3 Gravedad
1.8m 1.19m 0.664 0.995s 1.065s 0.868 s 9.121 m/s?
1.8 m 1.46m 0.814 1.098 s 1.003 s 0.905s 10.731 m/s?
1.8 m 1.47m 0.821 06s 1.09s 0.988 s 9.883 m/s?
Gravedad media: 9.911 m/s? Desviacion tipica gravedad: 0.546 m/s?
k media: 0.766 Desviacion tipica k: 0.068

llustracién 90. Pantalla Tabla Método botes de pelota.

-Start: Boton que hace que nuestro experimento comience la obtencién de datos después de 10 segundos.

-Primer bote: Boton que pulsamos cuando la pelota bota por primera vez, y almacena el tiempo del primer
bote.

-Segundo bote: Botdn que pulsamos cuando la pelota bota por segunda vez, y almacena el tiempo del

segundo bote.
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-Tercer bote: Botén que pulsamos cuando la pelota bota por tercera vez, y almacena el tiempo del tercer

bote.
-SI: Boton que pulsamos para almacenar los datos del experimento previamente realizado.
-NO: Botén que pulsamos para no almacenar los datos del experimento previamente realizado.

-Mostrar Resultados: Bot6n que pulsamos una vez realizados todos los experimentos para mostrar la

tabla de los resultados.

- OK!: Botdn que hace que nuestros datos obtenidos sean almacenados previamente para poder salvar

datos posteriormente.

TEORIA CAIDA LIBRE.

Pantalla donde se encuentran los aspectos tedricos de caida libre mostrando como se debe realizar el

método siguiente. [1]1 4] [5]

7 ol @D 96%

h Teoria Caida
Libre

Un objeto al caer libremente estd bajo la
influencia Unica de la gravedad. Se conoce
como aceleracion de la gravedad. Y se define
como la variacion de velocidad que
experimentan los cuerpos en su caida libre. El
valor de la aceleracion que experimenta
cualquier masa sometida a una fuerza
constante depende de la intensidad de esa
fuerza y ésta, en el caso de la caida de los
cuerpos, no es mas que la atraccion de la
Tierra.

g=98 m/sz

>
I
I

f

aceleracién= gravedad (g)

Todos los cuerpos con este tipo de movimiento
tienen una aceleracion dirigida hacia abajo
cuyo valor depende del lugar en el que se
encuentren. Los cuerpos dejados en caida libre

llustracion 91. Pantalla Teoria Botes de Caida libre.

-Empezamos: abre la pantalla donde se realizara el método de caida libre.
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METODO CAIDA LIBRE.

Pantalla del método de caida libre, donde iremos realizando el experimento de caida libre desde
distintas alturas y obteniendo los datos del método, mostrando al finalizar la grafica de todos los

experimentos realizados. Antes de dejar caer el Smartphone tendremos que introducir previamente la

longitud de caida libre. 111415

Longitud: 90‘ cm. Q
90,00

80,00

70,00

60,00

50,00

40,00 \
30,00

20,00 h n
10,00
0.00 -\_'J

Quedan 3 tomas por realizar.

llustracién 92. Pantalla Método Caida Libre.

Datos Caida Libre

Aceleracion: 9.74 m/s?
Longitud: 1.05 m.
Tiempo: 0.466 s

Continuar

llustracién 93. Pantalla Experimento realizado Método Caida Libre
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Gravedad: 11.051 m/s?

(0] ¢ Error: 0.902 m/s? Q
Pendiente: -0.004
1= 0,4
(s?)

0,3

0,2

.

0,1

0p,9 0,975 1,056 1,125 1,2

Altura (metros)

Quedan por realizar: 0 tomas

llustracion 94. Pantalla Grafica final Método Caida Libre.

-Start: Boton que hace que nuestro experimento comience la obtencion de datos después de 5 segundos.

-Stop: Botdn que hace que nuestro experimento se detenga, y muestra por pantalla los datos de la caida

libre.

-OK!: Boton que hace que nuestros datos obtenidos sean almacenamos previamente para poder salvar

datos posteriormente.

-Engranaje: Bot6n que muestra la pantalla de ajustes de graficas donde podremos cambiar el color y la

velocidad de medida.

GUARDAR CSV.

Pantalla de guardar los datos en csv y en el servidor web. En esta pantalla, observamos todos los
métodos realizados, en los que vemos su media de la gravedad y la desviacion tipica, ademas también
podemos observar la hora, la longitud y latitud. Dando al botén de guardar CSV decidimos si deseamos

almacenar dicho experimento. Para visualizar toda la pantalla podremos deslizarnos por esta. [18]

167



2= il @ 4%

Resultados

A continuacién se muestran todos los resultados de
los métodos realizados, si desea modificar alguna
medida tan solo debe de realizar de nuevo el
exprimento del método elegido.

Método 1:
Acelerometro

Método 2: Péndulo
Simple

Método 3: Botes de
pelota

Método 4: Caida Libre

A continuacion se mostrara la fecha con la que

se guardard, mas la latitud y longitud, si estos Ved
ultimo valores no se encuentran, aseguresé de

que tenga activado el GPS del mévil y espere

unos segundos a su busqueda

Fecha

llustracion 95. Pantalla Guardar CSV.

-Refrescar: Boton que hace que nuestro Smartphone refresque la longitud y la latitud para obtener las

coordenadas de nuestro Smartphone.

-Guardar: Botdn que hace que nuestros datos obtenidos sean almacenamos en archivos .csv en nuestro

Smartphone y en el servidor web para ser visualizados en la web.

ANALISIS DE METODOS.

Pantalla donde se visualizan una lista con todos los experimentos guardados en nuestro Smartphone.

Pulsando en alguno de ellos iremos a ver los datos del experimento.
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métodos

A continuacion se muestran todos los experimentos
guardados en nuestro smartphone, podemos
consultar su resultados y las coordenadas donde se
han realizado. A continuacion mostramos la ruta
donde se encuentran los experimentos.

Ruta: /storage/emulated/0/MedidasAppGravedad

Lista de experimentos realizados hasta el momento

11-ago -2015-22:42.csv
24- ago -2015-14:40.csv
24- ago -2015-21:02.csv
1-sep -2015-18:29.csv

1-sep-2015-18:30.csv

llustracion 96. Pantalla Analisis de Métodos.

EXPERIMENTO.

Pantalla donde se visualiza el experimento previamente seleccionado. En dicha pantalla observamos

los datos de los cuatro métodos, la hora y dia que se realizo el experimento y las coordenadas del mismo.

3 A 7 i 3%

Experimento

A continuacion mostramos los datos del experimento
selecionado.

Método 1; avedad: 10.206 1
Acelerometro

Método 2: Péndulo a |
Simple esviaci

Método 3: Plano : J
inclinado esviacion: 0.54

Método 4: Caida Libre aveda

Fecha 1 ( 01
Longitud

Latitud

llustracién 97. Pantalla de Experimento
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INFORMACION.

Pantalla donde se visualiza la informacion de la aplicacién mévil, por quién ha sido desarrollada, para

quién ha sido desarrollada y los tutores del alumno.

17:21 @ ® 34 F il - 92%

1 Informacion

Bienvenido a la App Gravedad.

Esta aplicacion ha sido desarrollada
para de la Escuela Técnica Superior
de Ingenieria Informatica de la
Universidad de Valladolid
(www.inf.uva.es) como trabajo fin de
Grado.

AUTOR

Gallego Jiménez, Angel

TUTORES

Gonzalez Delgado, Manuel A.
Vegas Hernandez, Jesus M.

© 2015 Copyright.
® Todos los derechos reservados.

llustracion 98. Pantalla de Informacion.

AJUSTES DE GRAFICAS.

Pantalla donde se puede modificar los colores de las graficas y también las velocidades de toma de datos
del sensor del acelerémetro, siendo Fastest la mas rapida, seguida de Game y Normal y por tultimo UI. Los

colores elegidos para las graficas son las més habituales.
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A continuacion mostramos los sensores A continuacién mostramos los colores

para asignarlo en un SensorManager. Al disponibles para visualizar las funciones de
realizar el registro del acelerémetro es las gréaficas de los métodos.
necesario indicar una tasa de lectura de
datos de las siguientes cuatro: .
@® Rojo

(® Fastest O Azul
O Game QO verde

O Normal O Amarillo
Oul (O Morado

O Naranja

llustracion 99. Pantalla de Ajustes de Grafica.

PAGINA WEB.

Pagina web de la aplicacion moévil donde podemos observar todos los experimentos realizados por
cualquier usuario aparte de los nuestros, podremos visualizar la pagina web desde nuestro Smartphone o
desde cualquier ordenador. Clicando en los marcadores, podremos ver los resultados de los experimentos

en cada parte del planeta. Podremos ver la pagina web tanto en inglés como en espafiol.

appgravity.webcindario.com

mGravitation

S

»

AT
\}

Web asociada al proyecto "Aplicacion
movil para el calculo de la aceleracion
de la gravedad' de la Escuela de
Ingenieria Informatica de la Universidad
de Valladolid

El objetivo del proyecto mGravitation es utilizar los
sensores de los dispositivos mdviles como
herrami de dida en experimentos de
medida de la aceleracion de la gravedad en
diferentes puntos de la superficie terrestre de
forma colaborativa. La aplicacion mévil permite
elegir diferentes métodos de medida, almacenar en
el teléfono los resultados v mostrarlos en esta weh

llustracion 100. Pagina web (1).
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puede descargarse
de Google a través del enlace:

Getiton
Google play

En el siguiente mapa se puede observar los valores

did i

fisicos y alm dos con la af
Se puede observar el lugar exacto donde se ha
realizado el experimento (dentro de la precision del
GPS), los distintos métodos utilizados para medir
la g lad, una estimacién de la precision de
cada medida, asi como la hora y fecha en la que se

realizaron los experimentos
-

o,

Mapa | Satélite

r-

102

CL-507

Sanchidrian
@zua

m \

llustracion 101. Pagina web (2).

CONTENIDO DEL CD

El CD contiene los siguientes directorios:

-Codigo fuente: contiene la carpeta del codigo fuente tanto de la aplicaciéon mévil como de la pagina
web. El c6digo fuente de la aplicacién mévil se encuentra en la subcarpeta AppGravity, y el de la pagina web

en la subcarpeta web.
-Instalable: contiene el binario instalable de la aplicacién en formato .apk.

-Memoria: contiene una copia en formato digital de esta memoria en PDF. Ademas, se han incluido
algunas de las imagenes de los diagramas de secuencia del apartado de disefio que son de gran tamafio, las
cuales, no son de facil visualizacion en el documento. Las imagenes se encuentran en el subcarpeta

ImagenesDiagramaSecuenciaDisefo.
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